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Limite  supérieure  d'un  effet  tourbillonnaire  optique 

dû  à  un  entraînement  de  l'éther  lumineux  au  voisinage  de  la  Terre 

Par    G.    SAGNAC. 

[KiK-ullc  (les  Siienccs  ilu  l'aiis.  —  Lalioraluiic  ilf  Physique] 


Les  rioiubroiises  recherches  ex|iériiiienlales  eiilre- 
(irises  pour  démontrer  la  translation  de  la  Terre  dans 
un  système  optique  purement  terrestre,  en  étudiant 
les  positions  des  images  des  franges  d'interférence, 
n'ont  donné  <[ne  des  résultats  négatifs.  On  a  été  con- 
duit à  penser  qu'il  en  sera  toujours  ainsi,  et  que 
seuls  les  mouvements  relatifs  de  la  matière  soni 
appréciables,  (|uelle  c|ue  soit  In  méthode  expérimen- 
tale utilisée  (E.  Màscart,  II.  Poincaré,  Einstein).  Mais 
\ui  tel  principe  de  lelalivilé  sera  utilement  soumis 
à  de  nouvelles  épreuves  ne  rentrant  dans  aucun  des 
types  des  diverses  expériences  jusqu'ici  clVectuées. 

C'est  ce  que  j'ai  l'ait  en  recherchant  si  la  durée  de 
propagation  des  ondulations  lumineuses  le  long  du 
contour  d'un  circuit  fermé  de  grande  surface  est 
inilucncée  par  la  translation  de  la  Terre,  dans  I  h\po- 
llièse  d'un  entraînement  partiel  de  l'éllier  lumineux 
au  voisinage  de  la  Terre. 

Th éorie  cinématique . 

1.  —  Introduction.  —  Le  résultat  général  que  la 
translation  ([ui  emporte  un  système  optique,  y  com- 
pris la  source  el  le  récepteur  (rétine  ou  surface  photo- 
sensihle),  ne  modilie  pas  les  positions  des  images, 
ni  celles  des  franges  d'interférence,  est  cinéniatique- 
menl  démontrable,  en  ce  qui  concerne  les  quantités 
du  premier  ordre,  sous  la  réserve  suivante  :  si  le 
mouvement  de  l'élher  du  vide  par  rapport  au  sys- 
tème optique  n'est  pas  un  simple  mouvement  de 
T.  8. 


Iranslalion,  il  faut  du  moins  que  ce  mouvement  soi! 
irrolaliannel. 

Veltmann  a  démontré  l'invariabilité  des  images  el  des 
franges  dans  le  cas  où  le  mouvement  relatif  de  l'éther 
estunesinqjle  translation.  Sa  démonstration  s'applicjue 
d'ailleurs  à  un  système  optique  qnelcon<]ue  :  dans  les 
parties  du  système  où  la  lumière  se  propage  dans  la 
matière,  Veltmann  suiqiose  que  les  ondes  lumineuses 
sont  entraînées  avec  la  matière;  il  admet  à  ce  sujet 
la  loi  d'entraînement  des  ondes  que  Eresnel  a  établie 
à  l'aide  d'une  analogie  dynamique  très  simple  et  qui 
s'est  trouvée  en  accord  avec  le  résultat  des  expériences 
sur  la  propagation  des  ondes  lumineuses  dans  l'eau 
en  mouvement  (Eizeau,  Michelson  et  Morley).  Mais 
l'analogie  dynami(iue  qui  a  conduit  si  heureusement 
Eresnel  à  découvrir  la  loi  d'entraînement  des  ondes 
lumineuses  par  la  matière  a  été  jugée  insuffisante. 
(Cf.  II.  l'oincaré.  Théorie  de  la  lumière.) 

.l'ai  donné  une  théorie  cinématique  indépendante 
de  la  théorie  de  Fresnel  : 

J'ai  démontré  le  théorème  de  Veltmann  en  rame- 
nant le  cas  de  la  propagation  dans  la  matière  au  cas 
de  la  propagation  dans  le  vide.  J'ai  considéré  la  ma- 
tière comme  formée  d'une  multitude  de  centres  de 
réilexion-dilfraction  (atomes  ou  éleclrons  baignant 
dans  l'éther  du  vide  (C.  /{.  <le  l'Acad.  des  Sciences, 
129  (l89'Jj  7.')b  et  81  S;  Journal  de  phijsique, 
190(J;  Société  de  physif/ue,  1899).  La  transmission 
d'une  radiation  par  un  corps  transparent  se  fait, 
dans   ma    manière  de    voir,    au  moyen    d'une  série 
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iiiJéliiiie  de  rri)exioii$  éltiiu-nlaire*  i-n  nombre  pair; 
chacune  des  «ibralion«  élénicnlaires  dont  la  vibrnlion 
tran<>nii»c  est  la  n-sullanle.  parcourt  ri-|i.iis5iiir  du 
i-iir|i>  dan«  le  vide  intrrparticulairo  en  ciïectuanl  de 
plus  des  Irajels  replit^  par  allées  et  «l'nue^  entre  les 
particules  rélléchissanles. 

I^>r>i|ue  le  corps  traiisparenl.  >up|H)sé  d'abord  iin- 
inobiK'  dan>  I  elher.  t-'^l  mis  en  mouvenieiil  uiiirorme 
dans  le  st-ns  do  pr<>{>agation  de  la  lumiôrc.  la  durée 
lie  ci'IU-  profia^ation  sur  une  longueur  (ixi-  /  du  corps 
csl  aii^rnienlt-e  d'une  certaine  dun'-e  irfjel  île  nioiire- 
mrnl).  J'ai  remarqué  i|ue,  aut  ipiantilés  du  second 
ordre  prè»,  les  durées  de  propa^'atiun  de»  vibrations 
ci-  ■  ne  Hinl    pas  altért'-es  p^ir  la   tran^laliun 

ui>  i«ir|>s  sur  li-s  trajet»  doubles  d'aller  et 

n-tour  inlerparliciilaires,  mais  seulement  sur  le  trajet 
IoIjI  /  |)an'(iuru  >ans  réfliAions  dans  l'étlier  du  ^ilb■: 
»i  ril  elhrrritl  iiipfimr  non  entrdinr  fiar  la  inalièrf, 
lelTfl  de  mouvement  a  ainsi  la  nu'-nic  valeur  ipie  >i 
la  Ininii'Te  jiarcournit  In  distaiu f  /  le  Ion;;  d'une  n'-gle 
di»i«<e  placie  dans  l'étlier  du  vide  [loc.  rit.,  p.  X|S|. 
&-lle  valeur  ;;énérale  de  Irffrt  île  mouvement  sur 
la  lon;,'urnr  ilu  parcotir»  de  la  lumière  est.  aux  <|uan- 
liti-»  du  MTond  iinlrr  pré<.  !••  retard  en  tem|>s  : 

"     V 

iliinl  la  vab  iir  «'rlablil  inmiédiatenient  dans  le  ras  du 
vidi-.  V, dé-»i;;ne  la  wle>»e  de  la  lumière  iliin»  le  riile. 
même  «i  la  luiinèn  m'  prii|ia;;c'  daii>  un  milieu  dilTé- 
rrnl  ;  «  r>t  la  c<ini|i<iv,'inli'  de  l.i  vitesse  e  du  nirps 
lran«par>tii  dan*  la  direction  de  la  lon^jucur  /  iln  tra- 
jet de  U  lumitYC;  la  vilrsv  r  du  cnrp»  est  di-(inie  par 
rappiiri  à  l'éllier  du  videi|ui  ett  sup|Nisé  non  entraîné 
a»iT  la  matièn-. 

I>ere  priiiripi-  de  l'i-ITet  de  ntouvenient,  j'ai   di'-dnit 
lri-«  «ini]  I  '  rin/inati<pie  de  reii/rr/i- 

nemenl     •  utrt   p.ir   !'< m  en  miiUM'- 

mml  dan»  |r  lulir  liie  d<-  ¥ue»u  ;   le  IIh'-A- 

rènv  de  Vidlii  "  '  '  nou- 

<e||e  ,   b    rnl^  Innir 

en  lran«lalinn  gvnrnïr.  la  loi  de  \  nberralinii  a*tr<t- 
nomiifue  tiet  floile»  l'indiée  an  ni>>v<'n  d'un  «vslènn' 

<|i|r|rnrv|l|r     (..   It   .   141    .  l'.Hi:,)   |jj(l 

3         Sy(l«m«  optique  daai  un  élher  rol«- 

llonnel         Je  «ai*  rcpr^-ndre  reltr  iliétirie  dant  l'hv- 

-  ilr  iiii   l'rllH-r  lunnueui,    an   lien 

,    .    rapport  au    t\«lènir  nplupir  d'un 

aimpir  moavtiiirnl    de  lran«laiinn,    e«l    ammé  d'un 

I  I    l'ir'     ri>uiiMiin<'l 

j     it  arruir  |>r' *  de  la 

turfa.  ■•  du  -A  «1  Imi  «dmri  .pie  la  Ten*  e»l  rapabbr. 


.  '»  rnmiple  lit    \r||nMiin.  Aru\  che- 


mins dilTérents  i|uelcon({ues  suivis  dans  le  système 
optiipie  entre  un  |K>inl  S  (Hg.  i  )  de  la  source  lumi- 
neuse qui  en  l'ait  partie,  et  un  point  O  du  récepteur 
(rétine,  surface  photosensible).  Si  les  durées  T,  et  'I', 
de    propagation   des 


Hr.  i. 


•indulationslumineu- 
si's  le  long  de  deux 
chemiris  quelcon- 
ques, SM,0,  S.M,0, 
étaient  altérées  de 
durées  AT,  et  AT, 
égales,  par  le  mou- 
vement du  système, 
on  [Miiirrait  dire. 
.i\cc  Veltinann,  (|ue 
les  vibrations  élé- 
mentaires issues  du 
point  Inniineuv  S  et 

propagées  suivant  ces  deux  chemins  quelcompii  s  se 
croiseraient  en  (t  avec  une  diiïérence  de  phase  que  h- 
mouvement  du  système  ne  nuulilierait  pas.  Les 
franges  d'interférence  ou  de  difl'niclion  et  les  images 
focales  doruiées  par  les  lentilles,  les  miroirs,  les 
ré>eau\.  ilemeureraient  dans  la  même  position  que 
si  le  système  était  au  repos,  ('.cla  revient  .'i  dire  :  le 
thi'-orème  de  Vellmann  est  applicable  si  la  durée  T  de 
la  propagatiiin  tout  le  bmg  d-i  contiiur  /"crme  SM,... 
(tM,S,  dans  le  système  optique  en  repos,  se  retrouve 
la  même  ipiand  le  même  contour  fermé  fait  partie 
d'un  s\>lème  en  ninuvemenl.  Kn  elfel,  les  variations 
AT,  el  AT,  des  durées  de  prupagation  changent  de 
sens  avec  le  sens  de  la  propagation,  ces  variations 
étant  du  premier  ordre  de  grandeur,  l'I  l'un  en  dé-- 
duil  : 

AI        AT,       AT,. 

Nous  allons  voir  i|ue.  en  général,  la  vari.ilioii  AT. 
que  la  diinV  T  éprouve  sous  rinnnence  du  nioiivc- 
riM'iil  du  système,  n'est  pas  nulle,  el  qu'ainsi  le  iIk-o- 
rèiiii-  de  Vellmann  n'est  pas  néccssairenieiit  appli- 
cable. 

I,'e//i7  lie  moiiremenl  AT.  le  long  du  cin'uit  ferme 
S\|,.  (IM,*»,  est  |;i  somme  de  l-tiis  les  elTels  de  niouvt>- 
nienls  l'Iémi'iilaire»  (//  relatifs  h  Ions  les  éléments  de 
longueur  (//  du  contour  du  circuit.  I)n  |)ent  l'-crire: 


ill^ 


uill 


-.1  I  .(.«i^iii-  la  viiis..  ilii  p(Mnl  M  du  svsii'nv  ,i|iin|ii.' 
oii  *r  Ironvt'  ri'lénieiil  i//,  vilis»r  compile  par  r.ip- 
|Hirl  It  I  élhiT  du  vide  nu  mttne  /min/  M.  "  désigne 
la  prnjiTlmn  du  vnirur  r  tuiiiiii/  la  din-elinn  ib' 
rriênienl  dl  V.  e*t  loiijnurs  la  vileoM-  de  la  lumière 
i|«n«  I  liber  lin  vnle  (Vile  rormnle  s'.qiphque  nnnie 
«I  la  lumière  »  propage  dans  une  matière  queleniiqne. 
Soulcmcnl,  >i  au  lieu  de  aupimmT,  comme  dans  ma 
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Ihoorie  aniérieuro,  l'éllior  du  \idc  non  enirainé  par 
la  nialiiTO.  on  adiml  i|iril  |uii>S('  \  a\oii'  un  unlraî- 
neiucnt  parlioi  de  r(''lliiT  du  vide,  la  formule  on  tient 
eorapte.  moyennant  ectie  réserve  que  la  vitesse  »  ilii 
point  matériel  M,  par  capporl  à  l'étlier,  dans  la  di- 
rerlion  de  réléinent  ///,  est  plus  petite  que  si  l'entrai- 
iiement  dans  eette  direclion  clait  nul. 

Maintenant,   nous   pouvons   écrire  d"iMie    manière 
générale  : 


formule  dans  la((uelle  C,  désigne 


i'inléurale 


étendue  au  contour  entier  du  circuit  SM,..(I.MjS.  L'in- 
téiirale  C  est.  suivant  la  dénomination  due  à  lord  Kel- 
vin, la  circulation  de  l'éther  par  rapport  au  système 
oplii|ue,  cliangée  de  signe. 

Pour  que  le  théorème  de  Vellmann  soit  a|)plicalile. 
c'esl-à-dire  pour  que  l'effet  de  mouvement  AT  soit 
nul,  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  mouvement  relatif 
de  l'éther  et  du  système  optique  soit  un  mouvement 
de  simple  translation,  mais  il  faut  et  il  suffit  que  le 
vecteur  r,  vitesse  relative  de  l'éther  et  du  système, 
variahle  en  général  d'un  point  à  l'autre  du  système, 
forme  dans  l'espace  occupé  par  ce  système  un  champ 
lie  vecteur  irrolationiiel  (selon  la  dénomination  due 
à  Bjerknesi  ou,  comme  on  dit  encore,  potentiel,  do 
façon  qu'on  puisse  poser  : 

"=iïr 

H'  étaiil  une  lonclion  univoque  des  coordonnées  de 
l'élément  <//:  alors  seulement  on  a  : 

C  =  /W  =  oet  AT  =  o. 

Soit  maintenant  le  cas  oii  le  mouvement  relatif  de 
l'éther  dans  le  svstèiiie  optique  est  rotationnel.  La 
valeur  de  la  circulation  C  est,  en  général,  ditVérente 
de  zéro  et  représente  la  mesure  de  ce  que  Bjerknes 
appelle  le  tourbillon  : 

L'intégrale  double  est  étendue  à  tons  les  éléments 
(/S  d'ime  surface  sinqdcnient  connexe,  dont  le  contour 
du  circuit  optique  est  la  limite;  /;„  désigne  la  pro- 
jection, >nr  la  norm;iI.;  à  la  surface  S,  d'un  vecteur  // 
que  l'.jeikiies  a[ipelle  la  densité  du  tourbillon. 

Pour  appliquer  ce  résultat  à  l'hypothèse  d'un  étiier 
entraîné  partiellement  dans  la  translation  de  la  Terre 
jusqu'à  une  certaine  dislance  du  sol,  transformons 
l'expression  du  tourhillon  C.  Soit  un  circuit  plan; 
considérons  la  valeur  moyenne  de  la  densité  du  tour- 
hillon. Celle  densité  h  résulte  de  ce  que  la  vitesse  v 
par  rapport  à  l'iiher,  d'im  [loint  lii'  à  la  Terre,  doit 


aller  en  augmentant  avec  l'altitude  au-dessus  du  sol. 
pour  devenir  égale  à  la  vitesse  de  translation  de  la 
ferre  à  l'altitude  oii  il  n'y  a  plus  aucun  entraînement 
de  l'cllier  par  le  glolie. 

Considérons  le  cas  particulier  d'un  circuit  rectan- 
gulaire .MiCD.  d'aire  S.  dont  un  côté  .Mi  a  la  di- 
rection du  vecleur  v,  vitesse  par  rapport  à  l'éther 
du  xide.  .à  l'heure  à  lai|uelle  ce  vecleur  est  parallèle 
à  l'horizon  du  lieu  d'observation.  Appelons  :•  l'alli- 
tnde  au-dessus  du  sol.  Cherchons  la  valeur  de  la  cii'- 
culalioii  C  de  l'éther  autour  de  ce  circuit  rectangu- 
laire; si  l'on  admet  que  la  courbure  des  lignes  de  llux 
du  xccienr  v  est  ncfilii/eablc',  on  a  : 

/■      ,.      '''' 

L  =  ./   "'//:= -p  AB.  CD- 
fti 

En  lomparant  à  l'evpression  générale  /;S,  on  voit 
que  t  est  : 

,lr_ 
di' 

i'uisque  nous  coi}sîdérons  seulement  la  valeur 
moyenne  de  b,  ce  (jui  revient  à  négliger  les  variations 

de   -  dans  l'étendue  du  circuit  opli(jUC,  nous  pouvons 

écrire  pour  un  circuit  de  forme  quelconque,  d'aire  S  : 

C^Sfcou  :  C=S-r  (I) 

f.  ; 

Par  conséquent,  l'eflet  tourbillonnaire  o[itique  le 
long  du  contour  du  circuit  est  un  retard  de  la  pro|ia- 
gation  de  la  [iliase  dont  la  valeur  en  teinjis  c^l  : 


....        S    de 
^^^\Jd, 


(2) 


ou.  en  [lériode  0  de 
dans  le  \idc  : 


lumière  de  lonsuenr  d'onde  À 


AT 


S    dv 


(-2)' 


Cette  théorie  admet  la  v;deur  de  Velf'ct  de  inoure- 
ment  e'ie'nientuirc  qui  néglige  les  termes  d'ordre 
supérieur  au  premier.  Mais  il  est  évident  que  les 
termes  du  second  ordre  ne  changent  pas  de  sens  avec 
la  pro|iagation.  Ils  ne  pourraient  modifier  les  résultats 
obtenus  par  la  méthode  iiiterlérenlielle  suivante  qui 
ojjpose  les  elïets  dus  aux  deux  sens  de  propagation. 

Expériences. 

3.—  Principe  de  la  méthode.  —  On  fait  interlé- 
rer  deux  faisceaux  liiiuineux  T  et  I!  qui  ont  parcouru 

1.   Vis-j-vis  tic'  -•  iru|iivb  la  limite  expériiiicnlalc  iliHermini-o 

jiliis  loin  ( '-y^<0,00l)  il  sulllt  d'admeltre  quel»  courliure  clos 

lignes   (le   llux  du   vecleur  v  Csl   inféneure    nolalilemenl  à    la 
ilixiérne  pari  il'  ilo  celle  du  uiéiidien  terrestre. 
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m  M-n>  0|>|Nisé5  un  nn'iiie  rinuil  dutil  Ir  pl.Éii  <  >l  mt- 
tiral  iiii,  du  moins.  as«<>/  inclina  sur  Tlinri/'iii  pour 
aïoir  une  projeclion  verticale  de  iTande  aire.  Cà! 
rirruil  es»  un  triangle  KM,  M,  A  Iheure  convenable, 
l'un  T  des  deu\  sjslinies  de  vibralioiis  liiiiiineuses 
éprouve  le  rclard  de  x  |ieriodes  défini  p;ir  la  l'or- 
niule  (i)  ,  tandis  que  le  sysiènie  de  vibrations  H.  de 
|>ni|>a;;ation  ii[i|ni>«;.  é(irouve  une  avance  égale:  une 
variation  2j  de  In  difit-rence  de  phas<'  écarte  donc  le 
svslèmc  de  (ranges  obst'né  à  prtir  de  la  ftosilion 
i|u'il  aurait  si  la  Tem>  et  l'éther  n'avaient  aucun 
niouvenient  relatif.  Si  le  cliani|i  tourliillcuinaire  île 
l'i-tlM-r  Inniineui  autour  ilu  j^IoIm'  e:<l  s\niétrii|ue  par 
rap|Hirt  au  centrt-  ilu  ^lobe,  c'est  evactenient  à 
1:2  lirun-s  de  distance  i|iir  le  di-|>lacenienl  niaviuiiini 
ir  de  la  iliiïércnce  de  pliase  m'  retrouvera  en  ncus 
inverse,  de  sorte  qu'en  altenduni   \'l  lieures  on  assis- 


ta 


lrr.1  ju  ileplan-nienl  \i  >\>-  la  dillén-iiie  di'  phase: 
ilan*  liiu*  les  ras,  il  t  aura  une  itucillalion  diurne  de 
I'    '    '  ■    df  ph.i»<   ;n.T   r.unpiiluili'  'Ir.   Kn  effet. 

•  '  1«   M'ii»  KM,M|  ili    1.1  |iro|i.ig.i(iiiii.   lli|irr 

Miilmi*  le  rirruil  ou  du  nioin»  w  pr<>j<-<'lion  vertiiale 
KV,M,'  iTiK.  3>  «iir  un  |>l  ii   |Mr  l.i  «ilt-sv  r 

df  U  Terre  an  Imii  ij'nli  r»   niidi  il   mt» 

ininuil  ilig    'J). 

I.  •  ITi'l  o|i|ii|iii'  tir>  mikIi  I -t  un  r>  i.inl  |xiiir  jiv 
oiHlet  r  il'-  •••o»  de  |ini|ut.Mli»n  KM,,  parir  '|ur.  dans 
la  |Mr'  .irr  Ktl,  du  urruil  fin  l.i  vid  «m'  r  r<il 

U  |>lu'- ,.   X  ii«  di    |>rn|wii,'jlioii  di'i  vibr.ilinn*  T 

e»l  rrlui  df  la  vilr«w  ».  Vers  nniiuil.  au  roiiirain', 
Irwmdrh  n  KM,  d.  «  m<'inp<  vibr.ilion»  T 

M     Irome   1   i|jn«    rr(|>ari    ■'    I      '•  '  .rd    ilu 

inrmr  «f  «l^r  T  w  1  li.iii([r  m  «vani  • 

"■Il    que    le    «ttliinr    di'    «llira- 
'  ,      ,    _         Il  invrr»e  de  relie  di    T  cpriMlve, 

du  U\i  dr  Irtiflmer  li'iine  larMliiKi  Al  dr  U  tilr»M<  r 
■  '  ^r     M  a«anrrde 
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4.  —  Dispositil  interférentiel.  —  J  ai  uiilis»' 
l'inlerlëroMièlre  à  faisceaux  inverses  que  j'ai  décrit 
dans  les  Compter  rrniius  de  l'Acail.  des  Sciences 
C.  H..  150  (l'.'IO)  I67(>.  La  lumière  issue  d'un 
collimateur  C  et  |Kdariséc  (vibration  de  Fresnel  per- 
pendiculaire au  |daiulu  circuit  o|p|ii|Me)  londte  presque 
normalement  sur  une  face  latérale  d'un  double  prisme 
de  verre  I',  P,  (fig.  5),  formé  de  deux  |)iismos  iso- 
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cèles  identiques  orientes  parallèlement  .'i  ipielqiies 
secondes  près.  La  lame  d'air  //'  .'i  faces  parallèles  qui 
sépare  ces  deux  prismes,  divise  la  lumière  en  deux 
laisceaux.  l'un  Iransmis  T.  l'autre  réflirlii  II.  qui 
parcourenl  en  sens  op|)osés  le  coiilour  du  cin-uit  opti- 
que. Pour  la  commodité  de  rinslallation,  ce  circiiil. 
au  lieu  d'èlre  di'lini  par  deux  miroirs,  est  détiiii  par 
i|ii.ilre  miroirs  m,.  M,.  M,,  m,  ili^.  Ti.  V  et  h).  Un 
liirme  .liiisi,  en  opposition  a\ecle  triangle  KM,  M,,  un 
ijiiadrilalère  lin,  Km,  I  dont  l'aire  esl  relaliveineni 
ni'>;li(;ealile.  Sur  les  ti;:.  l  l'I  ">,  on  voit  un  miroir 
auviliain-  iii„  qui  |M-rmel  de  placer  le  collimateur  C.  à 
coté  de  l.i  lunette  |.  d'obs«TVation  liuri/onlalemcill 
rommc  la  biuille.  bien  que    le  cin'iiit    Miil    inclini'. 

1.1*  ('('lié  m,  KM,  eol  liori/onl.'d.  Le  miroir  M,  esl  il 
un  niveau  inl'iTieur.  La  li^.  .*i  montn-  la  pers|Nrlive. 
lei  iiiiroirs  m.,  m,  el  m,,  le  double  prisme  I  sont 
inclinés. 

Du  voit  ili^.  Ti,  i  ou  .'il  que  la  limelle  L  (ouverture 
utile.  .'■  cm.)  reioil  la  vibralion  T'.  proveiiiinl  d'une 
s4-conde  Irnnsmission  de  la  vibralion  T  au  retour  sur 
In  lame  d'air  //'.  et  la  vibr.ilion  II'.  pm«en;tnl  d'une 
seconde  n'Iletimi  de  U  vibralion  II  au  retour  sur  la 
lame  d'nir  J  ni  expliqué  (/«r.  ri7.i  le  méc.iiiisnie  de 
I  inlcrtén-iiee  île*  ileiiv  vibraliiiii-  T'  et  Ir.  Je  rap|N>lle 
w'uletiielil  que  l'i'iiaisM'Iir  de  la  lame  d  .lir  //'  cl 
l'ancle  r  d'inridellce  extérieure  <>ur  celte  lame  |li|;.  Ti) 
«nul  rlioni»  de  maiiièn'  que  r.nnplilu  le  vibr.iloire  T' 
e<l  m.Mimiini  il  l'ampliludi-  II',  mimmiim  et  égale 
k  V  |Niur  \»  radiiition  jauni-  Terdùtre  i  longuiiir  d'onde, 
((,.'>t'i  ii;  il  y  11  .1IIIM  inlerfép-nre  complète  [Hiiir  celle 
r.olialioii  el.  in  biiniiri  liLimlie.  b  >   leinle"  Miisibli  « 
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d'inlorfm'iice  soiil  pures.  La  Iraiiye  ctiilralo  corrcs-  Imuaie  L  est  alors  allonge,  les  franges  demeurent 
pond  à  une  opposition  rigotirriife  de  phase  pour  très  nettes  et  sont  grossies  jiisfpi'à  présenter  I  ou 
toutes  lo>  longueurs  d'onde  de  la  lumière  hianehe  :  '2  mm.  d'interl'range  dans  I.'  plan  de-  liU  du  miero- 
e'est  une  frange  centrale,  de  teinte  sensilde  pure  en       mètre  oeulaire. 

.le  puis  poinler  alors  la  frange  eenlrale  à  1/ 100(1' 
près,  au  moins,  de  la  valeur  de  l'interlrange,  liic  n 
(|ue  le  eirriiil  opli(]ue  ait  ."0  m.  de  contour. 

5.  —  Méthode  d'observation.  —  Obtenues  avec 
des  surlaces  de  xern'  r(  des  miroirs  argentés  suffisam- 
menl  plans,  les  franges  sont  intéressantes  à  comparer 
A  celles  (]ue  donne  rintcrféromèlre  de  Michelson.  ipii 


F.g.  4. 

lumière  Manche.  Cette  teinte  est  encore  assez  sombre 
pour  le  troisième  ordre  d'épaisseur  de  la  lame  d'air. 
Les  franges  latérales  présentent  des  teintes  sensibles 
pures.  Les  teintes  jaunes  et  vertes  des  interférences 
de  Nevvlon  sont  ici  remplacées  par  du  blanc  d'après 
un  mécanismeque  j'ai  expliqué  {toc.  cit.);  les  franges 
colorées  sont  étroites  et  séparées  par  des  intervalles 
blancs  assez  larges.  La  frange  centrale  est  plus  étroite 
que  la  frange  noire  des  interférences  ordinaires.  C'est 
la  position  de  cette  frange  qui  se  détermine  avec  le 
plus  de  |irécision. 

Par  la  méthode  ipie  j'ai  décrite  [Comptes  rendus, 
toc.   cit.,   p.    1502 1.  j'ai   réglé   la   superposition  des 
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a  servi  à  la  mesure  du  mètre  en  longueurs  d'onde, 
lorsque  le  [)lan  P  du  miroir  mobile  et  le  plan  P„  de  la 
référence  (lig.  (>  sont  amenés  à  se  couper  suivant  une 
légère  inclinaison.  L'introduction  d'une  différence  de 
phase  entre  les  deux  faisceaux  produit  ici,  comme 
pour  les  franges  de  Michelson,  une  translation  géné- 
rale des  franges  dans  le  champ  d'observation,  à  droite 
ou  à  gauche,  suivant  le  sens  de  la  dilTérence  de 
marche  '.  Ici,  les  deux  plans  P  et  P„se  transportent  en 
sens  opposés  en  P  et  P  „  (llg.  ti). 

La  méthode  consiste  alors  à  observer  la  position 
des  franges,  spécialement  celle  de  la  frange  centrale  i). 
et  h  voir  si  elle  varie  avec  l'heure.  I  n  déplacement 
(lO',  non  altribuable  aux  défauts  de  stabilité  ou 
aux  erreurs  de  pointé,  devrait  se  reproduire  périodi- 
quement chaque  jour  avec  l'amplitude  de  2.r  inter- 
franges, si  les  hypothèses  faites  plus  haut  s'accor- 
daient avec  la  réalité.  Si,  comme  je  l'ai  observe,  de 
telles  oscillations  diurnes  des  franges  sont  insensibles, 
des  observations  précises  faites  dans  de  bonnes  con- 
ditions de  stabilité  fournissent  une  limite  supérieure 
de  ,r  et.  par  suite,  d'après  la  formule  (2)  .  une  limite 
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deux  laisceaux  inverse>  de  manière  à  avoir  des  franges 
bien  nettes  aussi  peu  sensibles  que  [lossible  aux 
petites  fluctuations  de  l'air  de  la  salle  d'expériences. 
Ces  franges  sont  ordinairement  localisées  dans  le  |)lan 
focal  principal  de  la  lunette  L.  .le  les  ai  rendues  non 
localisées  {loc.  cil.)  :  en  avant  (à  1  m.  50)  du  |iclil 
trou  du  collimateur  C,  qui  reçoit  l'image  de  la  source 
llilament  de  Nernst)  est  placé  un  diaphragme  (ouver- 
ture ronde  de  '►  mm.  de  diamètre).  Le  tirage  de  la 


6.  —  Justification  expérimentale  de  la  mé- 
thode. Pour  vérifier  i|ue  les  franges  obtenues 
iivec  des  surfaces  [)lanes  se  déplacent  latéralement 
quand  on  introduit  une  cerlaiiu'  différence  de  phase 
entre  les  deux  vibrations  interférentes  '[-  et  R-,  j'ai 
répété  avec  mon  interféromèlre  l'expérience  de  l'izeau 

1.  Dans l'iiilciltioraùlrc  actuel  su|)|iosc  réglé,  rii  l'absence  ilu 
IhuIl'  inIluciKC  dn  sens  de  la  piop.igalion  sur  la  vitesse  de  l.i 
Inniiirc.  les  ileu\  plans  érjuivalenls  au  plan  de  référence  et  au 
plan  du  miroir  ninliilc  de  Miilielson  sont  nccessairemenl  en 
loïncidence  quand  ils  sont  parallèles. 


Le   Radium. 


relilire  a  Ij  propagalùm  de  la  luiiiii-re  dans  leau  in 
;.l  :  un  tulie  de  laiton  (loiijîucur.  lra,50: 
iiitiTi.iir,  l.">  niilliniMroi,  est  plao-  sur  U- 
Irajel  commun  des  deux  fai>ccau\  inverses,  If  milieu 
de  la  lonjuiur  du  lube  au  niiiiiu  Ju  |iérini>'lre  du 
circuit.  ci.m|>té  à  |>arlir  «lu  double  prisme  à  lame 
d'air.  Il  est  fermé  par  deux  bonnes  glaces  et  rempli 
d'eau  de  .«ouree  tris  claire.  On  fait  circuler  l'eau 
d'une  manièn-  continue  it  l'aide  d'une  pomjH-  rotative 
en  caoulcliouc,  qui  est  une  niodilicalioii  df  la  pom|ie 
de  l'nlz.  La  pompe  esl  actinmii'-e  p:ir  un  moteur  élee- 
triijuc. 

A»ec  de*  vitesses  de  I  ordre  di'  I  nièlre  p;ir  se<-onde, 
j'ai  observé  une  translation  latérale  des  l'rangi-s  de 
l/IO  d'interfrange  quand  la  circulation  de  l'eau  était 
ren\ers«'-e,  ce  i|ui  se  fait  sans  ipiiller  l;i  lunette  en 
cliangeonl.  par  un  commutateur  éleclriipie,  le  sens 
du   moteur,   bs  translations   observées    s'accordent 

%uOisammenl  lù  --- d'interfranse  près)  avec  la  for- 
mule bien  connue  de  Kresnel-Kixeau. 

I  ne  autre  vérification  .1  consisté  à  faire  basculer  en 
i|ueli|u>'  sorti'  le  ré;;lape  o|iti<|Ue  de  rinlerri'romèlrc. 
par  exemple  en  tourn.irit  la  vis  ian;:enle  du  miroir  1», 
de  façon  a  t''lar;,'ir  li'aliord  les  fran;,'es  jns<pi';'i  avoir 
unrhainpunifonne.  cl.  en  contimiant  à  tourner  la  vi> 
dan»  b-  même  M-n»,  faire  ensuite  repaniilrede*  frange» 
i|ui  vont  ■  '■  -•  '■■■--errant,  lietle  opération  ressemble;! 
celle i|ui  iinener  la  conicidencu  du   miroir 

mobile  r  «  i  ibi  |.!.in  de  référence  !'„  de  l'inlerléro- 
mètrede  MicIm'Iviii,  ipii  se  cou|iaienl  d'abord  ili;;.  li) 
rt.  en  nnitinuant  le  ranntemrni,  à  pniduin»  une  nou- 
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■'•  ■   -l'-nx   plant  en  sen«  iiitit»     ili 

iiii.   7).  I  ne  même  dillériiicr 

M   «II»  d^n»  |i-«  lieu»  cas  produit  la 
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6»l>*  !■  ■  II'  >ii  m  ijiMiid  I  r«n  «'émule  d'il»  un  même 


sens  et  je  renverse  ce  sens  pour  observer  le  déplace- 
ment. 

7   —  Données  et  résultats  numériques. 
I.e  circuit  lrian:;uKiire  K  MiMjol  incliné  de  Tir»"  sous 
l'horizon:  il  a  50  mètres  de  tour  et  Tto  mètres  carri-s 
de  surlace. 

Côte  horij!ontal  KM,. —  Le  miroir  M,  est  lié- au  mur. 
.'1  l'extrémité  d'une  galerie  à  balustrade  couniiil  le 
Ion-:  du  mur  d'une  grande  salle.  L'observateur  est 
dans  une  petite  salle  située  à  l'anlre  extrémité  de 
cette  galerie,  avec  bupielle  elle  con)munii]ue  par  un 
guichet  percé  dans  le  mur  de  séjiaralion.  (Vesl  sur 
une  plale-rorme  de  fer  solidement  in>lallée  dans  le 
guichet  que  sont  établis  le  double  prisme  incliné  J,  le  . 
miroir  »i,  et  le  miroir  m,,  inclinés  aussi  de  manière 
que  les  faisceaux  T  et  It  se  croisent  en  K  cl  qui-  le 
plan  du  cin-uit  soit  fortement  incliné  sur  l'horizon. 

Le  miniir  M,  est  lié  au  mur  au  rez-de-cliaussi'e  de 
la  salle.  ;i  .'im,7.'»  au-dessous  de  KM,.  La  projection 
KM, M  .  (lig.  5l  du  circuit  KM, M.  sur  le  plan  vertical 
pass:int  par  KM,  a  |>our  valeur  ;  20  mèln^s  carrés. 
C'est,  siiivunl  la  normale  au  plan  vertical  KM,  M  . 
qii  il  faut  projeter  le  vecteur  />.  densité  du  tourbillon 
de  l'éther  que  produit  im  entrainement  de  l'éther 
plus  gr.ind  aux  niveaux  les  plus  rappriM-hés  du  sol. 
.Vutremeiil  dit.  I  iffel  loiirbilloimaire  optique  doit 
être  défini  par  la  lorniiile  rji'.  dans  laquelle  l'aire  S 
est  celle  du  triangle  KM,M  .. 

La  diri'clion  du  col"'  hnrizoïilal  KM,  dans  le  sens 
KM,  se  trouve  diiïi'rer  de  la  direclinn  rsiHiiiesl 
par  une  rnlalinn  de  Tti",'*  vers  le  sud. 

L'i'iïet  doit  être  niaxiiiiiim  quand  bi  \ilesse  qui  ré- 
sulte de  la  translation  d>'  l.i  Terre  autour  du  .'^nleil 
(.'((1  kilomètres  par  seconde)  et  de  celle  du  Soleil  par 
rap|Mirl  au\  éloiles  lives  flî"  kilomètres  par  seconde) 
est  par.db'le  '.<  I  linri/on  et  le  plus  voisine  delà  direc- 
liiin  KM,.  Vers  le  I"  janvier,  la  seconde  vitesse  a  |M>ur 
effet  de  re|K>rler  l'heure  de  ce  maxiinuni  un  peu  après 
miili  et  ajirès  niiiiiiil.  d'une  heure  environ,  (in  ne 
chan;;e  pas  l'ordre  de  grandeur  de  ce  maximum  en 
leialrulant  comme  si  r.in:.'le  de  KM,  avec  l.i  vitesse 
de  la  Terri-  éi.iit  nul. 

Les  meilleures  séries  d'observations  ont   été   faites 
au  début  de   l'.Mtl  et   n'iuit   manifesté  aucune   varia 
liiin  |HTiiMlique  des  Iranges. 

Le»  bilun-s  des  pisilinnsdes  franges,  et  s|>t'i'iale- 
ment  de  la  frange  niilrale.  ont  eu  lieu  :i  divi-rscs 
heure»  outre  H  heure»  du  malin  et  |il  heiins  du   Miir. 

<  Il  iiii  prend  la    nioveiuic  de 

qii     ,  .  '»  des   divisions  du   lani- 

iMiiir  du  micromètre  À  lil  dont  chacune  vaut  I  '.'(Klnun. 
Lr»    I  bs  liire»    sont     relies    de    la    frange 

rentrai'  i-mi'iil  parie  qu'elb-  I  st   »vmi''trique 

rt  plu»  étroite  ipie  le*  frange»   laléralr*.  mai»  parce 
ijue  le»   défaiil»  de   «l.ibililé,  le»  diver»e»  v.irialiim* 
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accidenlelles  afrectenl  les  dislances  niuluellcs  des 
l'nnges  plus  que  hi  [losidon  de  la  fraiiire  eenirale; 
les  l'ranges  latérales  ont  une  lendanee  à  s'écirler  ou 
à  Se  rapprorher  de  la  frange  eenirale  relalivenienl 
lise;  un  tel  niouvcmcnl  est  semblable  à  relui  (]ui  se 
produit  i|uand  on  règle  les  distances  mutuelles  des 
franges,  leur  nombre  dans  le  champ  de  la  lunelle.  in 
agissant  sur  l'un  des  miroirs  ou  en  produisant  une 
inclinaison  légère  de  la  plale-l'orme'  ipii  porlc  le 
double  prisme   I    et  les  miroirs  iii^.in,. 

Otte  stabilité  relative  de  la  frange  centrale  expli- 
ijue  ipi'en  prenant  des  précaulions  pour  éviter  les 
ébranlements,  les  courants  d'air  et  les  variations  de 
lem|)érature,  il  a  été-  possible,  dans  certaines  séries, 
d'observer  à  diverses  heures  des  positions  de  la  frange 
ne  didérani  pas  beaucoup  plus  tpic  les  positions  ob- 
servées dans  une  même  minute. 

Voici  un  exemple  de  l'une  des  meilleures  séries  Ci 
janvier  lit  10). 

Largeur  de  l'interfrange  :  0™"',!)ô. 

Déplacement  de  la  frange  centrale  avec  l'heure, 
compté  à  partir  de  la  posiiion  à  midi  et  mesuré  en 
fraction  de  l'interfrange  :  à  midi,  0);  à  1  h.  24, 
0,0000 :  à  -2  heures,  —  0,000 i ;  à  i  h.  20,  +  0,00 18; 
h  1)  h.  :..'.,  +  0,0l»d2:  à  !0  heures  du  soir, 
+  0,0018. 

Ces  petites  variations  sont  allribualiles  surtout  aux 
défauts  de  stabilité. 

II  y  a,  dans  bien  des  séries  d'observations,  des  varia- 
tions plus  grandes  ;  parfois  on  a  reconnu  immédiate- 
ment le  défaut  de  stabilité  qui  m  était  la  cause 
(ébranlement  accidentel  du  bâtiment  par  un  mouve- 
ment intérieur  ou  par  un  coup  de  vent  violent)  : 
d'autres  fois  la  cause  restait  inconnue,  mais  la  va- 
riation ne  se  reproduisait  pas  ,'i  la  même  heure  les 
jours  suivants  et  ne  pouvait  par  suite  être  attribuée  .à 
un  effet  tourbillonnaire  périodique  diurne  :  ainsi  dans 
la  série  que  je  viens  de  citer,  j'ai  supprimé  l'obser- 
vation laite  à  3  heures  du  soir,  qui  donnait  le  dépla- 
cement D.OdiC  entre  4  h.  20  et  .'>  heures,  parce  que 
le  ôO  janvier,  entre  5  et  .5  heures,  le  déplacement  ob- 
servé était  sensiblement  nul  ^au  moins  10  fois  plus 
petit).  Les  très  bonnes  séries  n'ont  malheureusement 
pu  être  assez  nombreuses  pour  qu'il  fût  possible 
d'augmenter  notablement  la  précision  des  résultats  en 
prenant  la  movennc  des  déplacements  observés  aux 
mêmes  heures  dans  plusieurs  jours  diHérenls.  Beau- 
coup de  séries  ont  été  rendues  inutilisables  par  des 
accidents  dus  à  des  ébranlements  de  l'édifice.  II  serait 

1.  J'ai  souvent  pruiliiil  une  lelli;  inclinaison  pour  ressercr  ou 
écarter  Ircà  lentement  les  franges  latérales  «le  part  el  «l'autre 
lie  la  fran^re  centrale,  en  ouvrant  ou  fermant  «rraduellcineni  une 
porte  diluée  flans  le  mur  où  est  percé  le  guichet  portant  la 
plate- fjrme  Im,  m^  :  d'après  le  mode  d'attaclie  de  la  porte, 
son  poids  produit  inie  li-gère  lle^ion  du  mur,  varialjle  avec  la 
|>osition  du  l>attant  de  la  porte  et  la  plate-forme  s'incline  en 
conséi|iienee.  I.a  porte  est  soigneusement  immobilisée  après  le 
réjflage. 


possible  d'augiuenler  la  précision  des  lésiillals  en 
reprenant  les  observations  dans  une  cavccpii  lût  assez 
étendue,  en  particulier  dans  le  sens  de  la  hauteur. 

M'aiilres  bomus  séries  permelleiit  de  conipléler  les 
iiiiservations  pour  la  lualinée  (je  n'ai  pas  opéré  la  nuit 
après  10  heures  dti  soir).  Les  écarts  sont  ihi  même 
ordre  (|ue  ceux  de  la  série  cili'e. 

8.  —  Interprétation  des  résultats.  -  Ad 
niellons  |i(iiif  un  moment  que  la  variation  maxiinuiii 
de  la  frange  eenirale,  0,0018  interfrange,  notée  cuire 
midi  et  lO  heures  du  xiir  le  2  janvier  l'.tlO.  soil  iliie 
à  un  elle!  tourbilbuiuaire  optique  ilairne.  (]rl  ellel 
devrait  donner  la  variation  extrême  4  x  en  douze 
heures,  la  valeur  de  .r  étant  donnée  par  la  formule 
i2)'.  Même  en  admettant  ipic  le  maximum  du  di'pla- 
cement  ne  se  produise  pas  entre  midi  et  minuil, 
nous  pouvons  admettre  que  le  déplacement  0,0018 
représente  au  moins  la  moitié  de  i  ./■,  de  sorte  ipie 
.r  ne  dépasse  pas  la  fraction  0,001  de  période  dans 
tous  les  cas. 

La  formule  (2r  délinil  alors  une  limite  supérieure 


de  b  ou  -p-  II  suflit  d'v 


remplacer  .<■  par  sa  limite 


supérieure  10  ;  l'aire  S  de  la  projection  verticale  du 
circuit  vaut  20  mètres  carrés;  la  longueur  d'onde  À 
est  celle  du  jaune  verdàtre.  On  trouve  ainsi  :  O,008i. 
Nous  pouvons  a  fniiiori  admettre  en  nombre  rond  : 

b  =  -j:  <  0,01 

par  seconde.  C'est  dire  que  si  l'on  admet  un  entraî- 
nement de  l'élher  au  voisinage  du  sol  et,  par  suile, 
une  augmentation  Iv  de  la  vitesse  relative  du  globe 
et  de  l'élher  du  vide  quand  on  s'élève  de  A:  vertica- 
lement, la  vakur  de  Ar  est  notablement  inférieure  à 
1  centimètre  par  seconde  quand  on  s'élève  de  1  mètre. 
Sur  la  hauteur  verticale  (5'", 75)  du  circuit  optique 
étudié,  \v  n'atteindrait  pas  C  centimètres  par  seconde, 

c'est-à-dire  la  fraction  2.10       de  la  vitesse  de  la  lu- 

f, 

niière,  ou  la  fraclion  2. 10      de  la  vitessede  la  Terre'. 

9.  —  Méthjode  de  bascule  du  réglage  optique . 
Nou'veaux  résultats.  —  L  interféromèUe  éiani 
réglé  avec  soin,  les  deux  faisceaux  inverses  bien  super- 
posés, j'incline  par  une  flexion  légère  le  mur  qui  soti- 
tienl  la  plate-l'orrae  hn,m,  el  le  tuiroir  m„  (en  l'aisaiil 
tourner  un  prii  une  porle  i]v  ce  inur,  \(iir  imlc 
du  ■;  7). 

I.  Au  point  de  vue  de  I.t  sensiliilité  du  dispositif  employé. 
il  est  intéressant  d»-  rematipuT  que  sur  le  périméti'e  ôt)  m  du 
circuit  optique  KM|>LK.  1  erreur  de  lecture  d<t  la  position  de  la 

frange  centrale   (yrpr,'   )  correspond  à  la  fraction  2.10-"  ;  la 

diirérence  de  marche  correspondante  entre  les  deux  faisceaux 
inverses,  correspond  .a  10~"  pour  cettc^  erreur  de  lecture,  et 
2.10-"  à  peine  du  périmètre  du  eiii-uit  pojir  le  plu^  prand 
écart  observé  le  2  janvier. 
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Je  fais  ain«i  basculer  légÏTemenl  le  ré;;lapc  optique 
J'alionl  il'un  coté,  puis  do  l'autre  roir  de  l'orientation 
qui  donne  un  champ  unil'ornie  dan>  la  lunette.  Dans 
les  deux  ras,  je  produis  ainsi  di>s  franges  présentant 
un  roilliin<'-tre  d'inlerlr:ini'e  d.tns  le  plan  des  fils  du 
mirronii'tri'  iMuLiire  ••1  je  pointe  la  fninge  centrale 
au  milieu  de  .<a  longueur.  La  position  de  ce  rentre 
d'interfén-iici-  s'est  montrée  la  même  |K»ur  les  deux 
«eii>  de  l).iH  ule  du  réglage;  les  différences  entre  les 
dcni  pointés  sont  de  l'ordre  des  erreurs  de  |>ointé  el 
ne  dé|N'ndent  pas  d'ailleur*.  à  cette  approximation, 
de  l'heure  de  la  journée 

Voici  une  série  de  telle»  différences  obtenues  h 
diverses  heures.  (k>s  différence»  sont  exprimées  en 
fraction  de  I  interfnin^e  et  résultent  chacune  de  la 
moyenne  de  plusieurs  cou|>les  de  (Miinlés  de  la  frange 
ci-nlrale.  faits  à  la  même  heure. 


lu  II  matin       midi  ôO 
»-l».tKKi|      ^O.lKMtî 


1'  h  I  'J        6  h  Soir 
-(I,IKMI2     —  II.IMKP'J 


ll'jprès  ce  qui  a  été  dit  (jS  (îi,  une  «liiïérciice  de 
tilrssc  de  propa;;aliun  entre  le>  deux  faisce:iux 
inverser  devrait  déplacer  la  fran;:i'  centrale  de  2.c  à 
droite  ou  à  ;:auclie  suivant  le  >ens  d<'  bascule  du 
réjflage.  Lr  nombre  O.tHMit.  su|t*''rienr  à  la  pins 
ileur  de  l'effet  de  bascule  et  éjjal  à  la  plus 
rijtiiiii  accidentelle  de  cet  effet,  est  une  limite 
«u|>éricurf  de  \.r.  La  valeur  de  .;•  ne  déjtasse  donc  pas 
10  *.  Otto  limilee-i  It)  fois  pins  petite  que  la  limite 
obti-nui'  à  l'aide  de  la  première  niétIiiHie,  dont  les 
pi-lil.«  déplaremenis  a'  l'ideiitels  de  la  frange  ci-ntrale 
d'une  Iv'un- i  l'.iutre  limilaicni  la  précision. 

lin  .1  doue 


'  ou  -j- 

11  : 


de  radian  p.ir  »<  i  nmle. 


l'our  une  ascension  veilicale   de    I    m.    la  titessr 
n-lilivr    de    i'étber   et    du  ||lob<-    ne    \arie  |ias    de 

I    mm  *tv . ,  r'c>l-à-dir<'  de  h   fraction^-  |ll  '  île  l.i 

«ilrxc  de  IransUlioii  de  I»  lerre,  on  ^-  in   "  de  la 
«tlPiMT  de  I4  lumière. 


10  Conclusions.   —   L'élhcr  lumineux,   au 

voisinage  de  la  Terre  en  mouvement  de  translation, 
ne  pré-sente  [ws  de  moditication  tourbillonnaire  appré- 
ciable sous  l'influence  d'un  entraînement  dii  i  cette 
translation  :  la  densité  moyenne  du  tourbillon  de  l'é- 
therdans  labaulenrde  la  salle  d'evpériences  est  inté- 
rieure à  rjTKfi  de  radian  par  seconde. 

A  celte  approximation,  il  est  |ierniis  de  conserver 
la  théorie  cinématique  très  simple  des  systèmes  op- 
tiques en  nionvenient  (pie  j'ai  rappelée  au  début  de 
celte  communication,  llii  moins  l'hvpotbèse  d'un 
élber  non  tourbillonnaire  (irrolatioiinel)  est  jiistiliée 
dans  l'air,  ce  qui  revient  ù  dire  dans  le  vide,  et  au 
voisinage  du  sol.  Dans  ces  conditions,  on  peut  écrire 
avec  les  notations  du  j!  2  :  ' 


.r<<0~ 


).v„ 


Il  demeurerait  encoie  permis  d'imaginer  qu'il  y  a 
un  entrainement  de  l'éther  par  la  Terre.  Mais  cet  en- 
traineraent  serait  extrènienu'nt  petit  h  une  distance 
du  sol  conqKirable  à  I  mèlrc.  Un  bien  la  vitesse  d'en- 
traînement Mourrait  atteindre  r-,,    de    la    vitesse    de 

la  Terre  '.  mais  varierait  avec  la  hauteur  au 
moins  aussi  lentenu'ut  qu'il  a  été  dit.  Celte  seconde 
manière  de  voir  conduirait  a  adineltre  que  l'en- 
Iraînement  s'exenerait  encore  à  de  ;.'randes  altitudes, 
étant  donné  que  |iour  un  mèlre  d'ascension  verticale, 
au  vuisina;;e  du  scd  du  moins,    la    vitesse  d'enlraine- 

ment  ne  diminue  pa>   de  ^  lU      de  la   \itesse  de  la 
.1 

Terre.    11  parait  plus  vraisemblable  d'admettre    rpie 

rcntrainement   de    l'élber  est  négliije.'ible,  même  au 

voisina^ie  inmu'-diat  du   »ol,  et  i|ue  notre  globe   n'v 

miMlilie  pas  d'une  façon  appn'viable  l'état    île  l'éther 

lumiiu-uv  .'1  travers  lequel  il  se  trans|>orte. 

Kaiinvril  n-^u  le  ITi  iliM-nibn-  lUld  ' 

I     relie    tiniilr  •ii|it'rii'iiri'  ite  la   Tilevu-  it  mira ineiil    ré- 

«illlr  .1.   ,r  i|iii-  I  tlirmilHin  «te.  •lui  lit   c-tl    ililrriiiinér  |Mir  le» 

iiIrHTitliant  i«lrtinaini>|iio«  à  .     |iri-<  Pl  i|iip  m  valeur  i>'*rrortte, 

k  n-llr  «(itinitiifOlKHi.  avcr  t'lit|tiiltiétc  it'iiii  enlraiiii-ini'iil  mit 
tic  l'éllirr  i  ta  >iirfarr  flti  «itl. 
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Remarques  sur  l'effet   Doppler-Fizeau, 

à   propos  de  l'étude    des    vitesses  radiales  du  soleil 


Par  A.   COT.TON 

\y,m\f  Niirmalr  Siiiurifiin'.  —  l.:ih.ir.itiilio  ili-  t'li_\sii|iie|. 


(l'osl  à  Taide  du  s|ieclrosiojio,  roninu'  on  sail.  et 
en  utilisant  retlft  l)(i|iiili'r-Fi/eau  (déplacement  des 
raies  accompagnant  le  mouvement  de  la  source  ou  de 
l'observateur),  que  les  astronomes  peuvent  évaluer 
les  vitesses  radiales.  J"ai  été  conduit,  au  dernier 
Congrès  international  (/es  recherches  solaires,  tenu 
au  Mont  Wilson,  au  eoninieneeraent  de  septembre 
lOltl,  à  taire  à  ce  sujet  quelques  remarques  que  je 
voudrais  publier  ici  avec  (juelques  explications  com- 
plémentaires. Elles  concernent  le  cas  où  la  source 
lumineuse  dont  on  cherche  à  évaluer  les  déplace- 
ments lait  partie  d"un  astre  entouré,  connue  le  soleil, 
d'une  atmosphère. 

(In  n'a  pas  prêté,  en  elTet,  ce  me  semble,  une 
attention  snl'lisante  à  un  travail  (|ue  \V.  Michelson 
(de  Moscou)  a  publié  dans  ÏAsIrophysical  Journal' 
et  intitulé  :  (i  Sur  le  principe  de  Dôppler  ».  L'auteur 
fait  remarquer  c|ue  le  mouvement  relatif  de  la  source 
et  de  l'observateur  n'est  pas  la  seule  cause  (|ui  puisse 
produire  un  changeminl  de  la  longueur  d'onde  des 
raies  spectrales.  Laissons  l'observateur  au  repos. 
supposons  aussi  la  source  lixe,  mais  changeons  rapi- 
dement l'épaisseur  ou  l'indice  d'un  milieu  réfringent 
interposé,  et  que  les  rayons  traversent  dans  l'inter- 
valle; le  sjiectre  sera  changé.  Le  temps  que  met  la 
lumière  pour  venir  de  la  source  jusqu'à  l'observateur 
dépend,  en  effet,  non  pas  de  la  simple  épaisseur  géo- 
ruétri(iue  des  milieux  traversés,  mais  de  leur  épais- 
seur optique  (produit  de  l'épaisseur  par  l'indice  du 
milieu  pour  la  radiation  qui  s'y  propage).  Si  on 
change  l'indice  de  ce  milieu  (par  exemple  en  le  com- 
primant, s'il  s'agit  d'un  gaz),  ou  son  épaisseur,  les 
vibrations  lumineuses  n'arrivent  plus  à  l'observateur 
séparées  par  le  même  intervalle  de  temps  que  si  le 
milieu  interposé  gardait  des  propriétés  invariables, 
et  les  raies  spectrales  seront  légèrement  déplacées 
pendant  que  ce  milieu  variera. 

La  petite  variation  (/À  de  la  longueur  d'onde  À 
(dans  le  vide)  d'une  radiation  nionoehroniati(|ur 
donnée  se  calcule  facilement  si  l'on  sait  comment 
varie  à  clia<jue  instant  la  lotir/ueur  oplii/ue  totale  du 
chemin  parcouru,  dette  longueur  optique  lolale  L  est 
la  somme  d'une  série  de  termes  n,/,,  nj,,  n-J-,...; 
où  /,/,/-...  sont  les  chemins  parcourus  dans  les  dill'é- 
rents  milieux,  n^n^n-  leurs  indices  (par  rapport  au 
vide).  On  posera 

L  =  n,/,  -+-  nj,  -+-  n-l--i-.. ■  =  -  "/. 

1.   \V.  MiciiKisas,  A'trnpltijs.  Jouninl,  13  (HHM)  10-2. 


Or.  si  on  représente  par  ~  la  dérivée  de  cette  expres- 
sion par  rapport  au  temps,  on  a  la  formule  L;éni'rale 
suivante  |>our  l'elfet  Itiippler-Fizeau  : 

X~\  dt 

oii  V  est  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide. 

Si  la  lumière  traverse  partout  le  vide,  on  retrouve 
aussitôt  la  formule  habituelle  emplovée  prati([uement 

|)our  le  calcul  de  cet  elfet  :  ~  se  réduit  alors  à  la  vi- 
tesse V  du  mouvenienl  relatif  de  la  source  et  de  l'ob- 
servateur. S'il  en  est  autrement,  il  faut  considérer 
les  différents  termes  de  la  somme;  on  a  alors  l'expres- 
sion donnée  par  Michelson  : 


(l'A         !„/,(/»  (Il\ 


Pour  lixer  les  idées,  j'evamiuerai  les  ;leux  cas 
simples  suivants,  où  ce  sont  les  longueurs  /  (|ui 
cliangent. 

Premier  cas.  —  La  source  S  et  l'observateur  0 
sont  séparés  |iar  une  distance  II  invariable,  mais  les 
rayons  partis  de  S  traversent  d'abord  sous  l'épaisseur 
e  ime  atmosphère  réfringente  uniforme  d'indice  n 
entourant  la  source.  (3n  su|)posera  (|ue  celte  atmo- 
sphère est  limitée  par  un  écran  transparent  normal 
;»  SO.  Cette  paroi  se  déplace,  parallèlement  à   elle- 

de 
même,  suivant  S(l,   avec  une  vitesse  -r-  "n  trouve 

lit 

alors  aussitôt  : 

V^^_,„,+D-e)=(«-l)-. 

Deuxii'me  cas.  —  Cette  fois  l'observùleur  0  est 
encore  au  repos,  mais  la  source  S  se  déplace  à  Ira- 

.  ■.<!£, 
dt' 

source.  On  trouve  alors  : 


atmosphère  immobile.  Soit  ^  la  vitesse  de  la 


..'/À         ,de 
/.  (// 

où  n'  est  l'indice  de  l'atmosphère  pour  la  radiation 
([ui  lui  parvient,  déjà  modiliée  jiar  le  mouvement  de 
la  source,  tandis  que,  dans  le  cas  précédent,  n  était 
l'indice  primitif.  Si  le  milieu  est  dispersif,  ces  deux 
indices  ne  sont  pas  rigoureusement  identitjues  :  en 


lO 
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fait.  iU  diiïrreront  aiV-ralemcnr  In'-s  peu.  mais  nous 
Tprmîi»  tju'il  n'en  est  p.is  Imijoiirs  ainsi.  v\  c"fsl 
piiir  ri'1.1  r|ii.    '<■■  !■•-  .l-'-signe  pr  "i'-^  noialion^  dilTr- 

Applications.  \V.  MnhfUon  a  rc-mar<|ut'  lui- 
tni'iiii-  >|ue  la  ri-niari|iie  indi(|iiix-  plus  haut  i-lai( 
appiii'.il>l>'  j  «li^iT-  |ihi*ni>ni«'iir-i  iislriiiionii>|U)-s,  en 
h.irliculi'T  .i  r.Ti.niif»  |i,irlirulari(L-$  prrsi'iili'i's  par  le 
soleil.  Il  si^'nale  en  eiïel  Its  dcplaccnienis  anormaux. 
Iri-s  i-raiiJs  dans  certains  t-as,  <>listT>ôs  pour  cerlaiiies 
rai»  pK's  des  taches  et  des  proiuIxTances.  Les 
savanto  qui  les  ont  découterts,  et  qui  cherchaient  à 
Is  expliquer  uniquement  par  !•■  niou\em>-ii(  des  ',iai 
produivint  cf»  raies,  claicul  ccmiluils  parfois  à 
aduH'ttre  des  \iles$4>«  énormes,  jusqu'à  .'tlMI  km  par 
si-irind)-.  NV.  Mi<hel>oii  remarque  qu'on  |>eut  se  dis- 
pen'j'r  d'aduielire  d.iuf  tous  les  cas  ces  vitesses  qu'il 
Iniuve  exa^'érécs.  Il  lui  parait  plus  plausilile  que  ces 
rhan;;enienls  snient  dus,  pour  une  part  notalile  au 
moins,  à  di-s  mouvements  dans  les  ;:az  p!us  l'-ievés  cl 
non  luniineui  que  les  ravoiis  traversent  par  la  suite. 
Ik-  tels  mouvements,  même  dirigés  à  peu  prè>  nor- 
malement aux  rajons,  p<-uw-nl  en  elTi't  modifier  rapi- 
denieril   le  cliemin  npliipie. 

J'ajouterai  que  dans  ces  masses  gaieuM^s  Iravei- 
Mvt  |iar  les  rajun«,  il  |h'uI  se  produire  non  seulement 
lies  ehan;:emcnls  d'i'lal,  des 
ni,  aernmpaunani  ces  mouve- 
ments eut-mème>.  Si  par  exemple  une  niass<-  île 
vjr»  'à   l'élal   de  ^oultelellis 

Ijini;  :  'il«siéres  solides  (dont  on 

|ii'Ut  nniliger  l'innueiiri-  sur  In  propa;:ation  de  la 
lumii  n-),  |e«  rayon*  qui  la  Iraverseiii  doivent  avoir 
leur»  lon;;uenr»  irond»-  déplaet-es  vers  le  viole!.  |,'in- 
ier«e  »<■  priMluirait  dans  le  caa  d'une  vol.itili'.aliiin. 
Si  l'on  rélliThil  aiit  grande»  épaisseurs  Iraverst  es.  on 
t'explique  que  di'  leU  pliénoiin' lies  |H-uvenl  piTsisler, 
«an»  I  lian;;i'fnMil«  appr>i  ialdi's,  pendant  loiil  le  |i-m|x 
iiiie  durent  1rs  ol»er»alion>. 

Cal  de  la  rotation  solaire         W.  MoIhI 

■•■'■-•■    •(■"'    ■i....ri'    que   n»   plu-nomèllc» 

ml  le  Mileil  :  nn  pirill  M 
■H-  d'iivenl  pas 

,      ::  1    ,  !•     du    iiiouve- 

menl   TtlIuifT  lie    nilatinn   du   «oleil   lin-mème.   On 
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données  que  nous  n'avons  pas.  Sa  solution  rigoureuse 
nécessiterait  d'ailleurs,  loinnie  on  le  verra,  la  consi- 
déralioii  de  i'enirainenieiil  des  ondes  par  un  milieu 
eu  monvenienl.  Mais  on  |)eiil  cherclier  à  se  l'aire  une 
idi'-e  loiil  au  iiioins  du  sens  dans  liijuel  elles  s'exercent, 
en  evaininant  le  cas,  |iureineiit  lliéoriqiie.  d'une 
sphère  S  entourée  d'une  atmosphère  homogène  Imir- 
nanl  avec  elle,  liiuitce  par  exemple  par  une  mince 
enveloppe  traiispareiile. 

Nous  raisonnerons  comme  si  cette  sphère  lournante 
portail  à  sa  surface  un  |ioin(  envoyant  une  radiation 
inonochroinalique'  et  nous  iiiiagiiieroiis  qu'on  suive 
au  s|>ectroscope  la  raie  correspondante,  en  déplaçant 
le  spectroscope  pendant  que  la  sphère  lourne.  Kii 
réalité,  c'est  aulreiiienl  qu'on  fait  les  oliservalions  : 
ou  compare  les  positions  des  raies  cori'es|Hindaiil  aux 
divers  jioiiits  de  l'image  solaire,  c'est-à-dire  que.  au 
|miiit  du  -soleil  que  l'on  observe,  les  sources  liiiiii- 
neu<es  se  renouvellent  ;i  chaque  iiistanl.  Mais  coninie 
la  lumière  envoyée  par  chacune  de  ces  sources  se 
riiiuporle  connue  celle  du  |>oinl  liiniineux  unique 
considéré,  coinnie  les  variations  du  cheiiiiii  optique 
raffectefil  de  la  niènie  manière,  ras>iuiilalion  es! 
légitime. 

l'ipiir  simiililiiT  eneore  le  proldènie,  nous  siippose- 
n>ii>provi>iiiremeiii  que  l'indice  w  n'est  pas  modilié  par 
le  mouvemeiil,  el  nous  ferons  d'almnl  la  ligure  en 
ncgligeaiil  les  n'-- 
fraelions  à  la  sortie 
de  ralinn>phèresu|>- 
piisée.  lin  peut  alors 
calculer  aiissiii'ii 
(fig.  l),|Miurrhaque 
|Misitiiin  du  poiiii 
considéré,  la  valeur 
du  chemin  o|ilique 
el  l'expression  cor- 
responilanle  de  l'el- 
fel  lloppler  Fizeaii. 
.Sans  donner  la  for- 
mule l'vprimant  la 
soluiion  lie  ce  pro- 
ldènie ,  j  indique 
M'ulemenl  le  résul- 
tat :  l'eiïel  Idqiplrr  hileaii  est  plus  grand ',  cl  rroil  un 
|ieii  |dus  vite  i  mesure  qu'on  «l'Ioigne  du  t'eiilre,  que 
s'il  n'y  avait  p,i<  d'atmnsplièro.  Au  liord  de  rimage, 
il  l'sl  égal  à  II  fois  la  v.ileur  ijuil  aurait  si  on  sii|i|iri- 
mail  relie  almosplière.  Si  l'on  admet  i|ue  l'iudiie  est 
In'**  voinin  de  l'uiiilé,  la  eornrlion  tenani  h  la  pn- 
»f  '         '     '  '  'il  doni'  iii«';!uiliaiile. 

^  !■  Irarliiios.  Mil  iMiurrail  eu 
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Remarques  sur  l'effet  Dôppler-Fizeau. 
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Icnir  ciimplo  tlaiis  lo  cas  ihéoriqiio  sii|i])ost'  :  on  |ieut 
on  l'Il'i'l,  sinon  analylic|Ui'niont.  du  nmiiis  yi-aiiliiiinc- 

lUtMil,  ohcrclicr  ici 
l'ncoiv  cotninonl 
vaKici'il  IdnclidU  du 
lemps.  le  rhcniin 
H|iii(|uc.  nu  ce  i|ui 
revient  au  même,  la 
vaK'urdeH  lifc-f-Mî 
((ig.  2).  M:iis  cil 
réalité,  l'atmo- 
sphère n'étant  pas 
homogène,  l'iiidiee 
de  rétraction  dimi- 
nuaiil  par  exemple 
à  partir  de  la  sphère 
S,  le  problème  réel 
sérail  plus  compli- 
([ué.  Il  sul'lit  de  rc- 
nianjuer  que  l'on  peut  s'attendre  à  trouver,  pour  cer- 
taines régions  de  l'image  solaire,  l'a  où  la  partie  cur- 
illiune  du  trajet  |irend  plus  d'im|iorlanee  relative,  un 
effet  Diippler  plus  grand  que  celui  calculé  précédem- 
ment, sans  tenir  compte  des  rél'raclions. 

Si  ces  réfractions  interviennent  et  jouent  un  rôle 
impoitanl.  comme  Julius  notamment  l'avait  supposé, 
ce  que  nous  verrions  en  regardant  le  soleil  serait  une 
véritable  anamorphose,  une  image  déformée,  surtout 
près  des  bords,  où  nous  pourrions  voir  notamment 
des  points  qui,  sans  la  réfraction,  seraient  invisibles 
de  la  Terre.  La  durée  de  la  rotation  —  en  supposant 
qu'on  puisse  la  déterminer  avec  précision  (comme 
si  l'on  avait  par  exemple  un  repère,  te!  ipi'uTie  tache, 
assez  bien  déllnij  —  changerait  avec  sa  dislance  à 
l'éiiualcnr  solaire,  elle  clianserail  même  avec  la  lon- 
gueur d'onde,  si  ratmos|)hère  est  dispersi.e. 

On  ne  sait  pas  actuellement  si  ces  réfractions  exis- 
tent et  jouent  un  rôle  ap|>réci.ii)le.  Si  elles  existent, 
il  en  résulte,  au  point  de  vue  de  l'ellet  l)ii|)[iler  Fi- 
/.cau,  une  première  conséquence  signalée  récemment 
par  M.  l'érot',  et  que  l'on  trouve  eu  se  pl.içant  à 
un  point  de  vue  purement  géométrii)ue  :  .M.  Pérot 
reinari|ue  ([ue  le  rayon  ayant  changé  de  direction 
entre  le  [loint  de  départ  de  son  trajet  curviligne  et  la 
partie  rectilii;ne  qu'il  décrit  ensuite  pour  arriver  à  la 
Terre,  l'ellet  lliippler  nous  renseigne  sur  la  compo- 
sante de  la  vitesse  du  soleil  dirigée  suivant  la  direc- 
tion du  rayon  lumineux  près  de  la  soiirrr.  Mais  ce 
n'est  pas  tout  :  il  faut  encore  tenir  coniiitc  de  l'alté- 
ration progressive  (jue  les  périodes  vibratoires  subis- 
sent ultérieurement  par  suite  de  la  variation  con- 
tinuelle qu'éprouve  le  chcMiiu  o|ilii|uc.  II  n'y  a  aucune 
raison  décisive,  ce  me  semble,  pour  négliger  ce  second 
illél.  Admiilre  que  les  rayons  s'écartent  notablement 
de  la  propagation  rectiligne,  c'est  admettre  que  les 
I.  l'iBOT.  (..  /■'..  151    lOKl    x'.x. 


valeurs  des  indices  dill'èrenl  de  l'unité  de  quantités 
sensibles  :  il  faut  donc  alors  tenir  conqile  de  l'elU  t 
(pie  les  milieux  réfringents  traversés  exercent  e«.r- 
mi'mrs  sur  la  longuein-  d'onde  observée.  Ot  ell'el  con- 
tribuera à  changer  les  lois  de  l'elfel  |lnp|i!er;  pour 
cette  raison  encore  (étant  donné  (|ue  les  indices  ne 
sont  pas  les  mêmes  pour  les  diverses  couleurs)  b  s 
changements  subis  par  des  raies  de  même  origiiu'  iii> 
varieront  plus  proportionuellenu'iil  fi  la  ioiii;ueur 
d'onde  primitive. 

La  ([ueslion  est  doui-  de  savoir  si  les  indices  dillé- 
rent  de  l'imité  de  (|iianlités  sensibles,  (l'est  ici  qu'in- 
tervient la  dispersion  anomale  sur  laquelle  .M.  .Iulius 
a  insisté,  d'abord  en  faisant  remarquer  qu'elle  pou- 
vait augmenter  l'effet  des  réfractions  supposées,  puis 
plus  récemment  ici-même  '  eu  cherchant  à  montrer 
(|ue  la  iliffitsion  peut  intervenir,  qu'elle  peut  él.iruir 
les  raies  d'une  façon  dissymétrique. 

Beaucoup  d'astronomes  estiment  que  M.  .Iulius,  au 
moins  sous  la  première  forme  qu'il  avait  donnée  à  sa 
théorie,  s'exagérait  l'importance  du  rôle  joué  par  la 
dispersion  anomale  :  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
ce  rôle  doit  être  examiné  n  priori,  puisque  les  rayons 
venus  du  soleil  traversent  précisément  des  milieux 
oîi  se  trouvent  certains  au  moins  des  vapeurs  pré- 
sentes dans  la  couche  où  se  produit  le  renversement 
des  raies.  Du  moment  que  la  dispersion  de  ces 
milieux  peut  être  anomale  au  voisinage  de  certaines 
raies  de  Frauenlioler,  cela  suffit  pour  qu'on  se 
demande  si  cette  dispersion  anomale  intervient  dans 
l'ellet  Diippler  lui-même. 

Effet  Dôppler  et  dispersion  anomale.  —  Je 
rappelle  que  la  dispersion  anomale  des  gaz  dans  les 
dilférents  cas  étudiés,  présente  toujours  les  mêmes 
caractères,  ceux  qui  avaient  été  reconnus  au  voisi- 
nage des  raies  D  par  Henri  liiii|iierel.  On  est  conduit 


Violet 


/:<; 


ris.  .■^. 

•■1  assimiler  la  courbe  de  dispersion  au  voisinage  de 
la  raie,  aux  deux  branches  d'une  hvperliiile  dont  une 
as\mplote  serait  parallèle  ."i  l'axe  des  n.  llu  ci'ilé  rouge 
du  iiiavimum  d'alisorpliou  la  courbe  s'élève  rapide- 
ment, du  côté  violet  elle  s'abaisse  coninie  le  nninlre 
t.   W.lt.  .Iiuts.   \.i-  V.udivm.l    tOtO   iV.\. 
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la  figaro  Ti  où  on  a  suppost-,  pour  sini|>li(îer,  que 
l'indice.  Ixiti  «!«•  la  raie  df  part  <l  datilrc.  éUiit  l'gal  à 
I  unit»-.  Dans  la  r«'gion  cenlrale  di-  la  r;tii'  le<  oliscr- 
talions  onl  èli-  jusqu'ici  im|>os-iibles.  ('.urniue  il  y  ."> 
<)ueli|U)>  liiflicullr.  ce  me  «fiiilile,  h  .ndmetire  des 
valeurs  iiilinies  et  negalim  de  I  indice,  je  croirais 
plus  volontiers  que  la  courbe  resseiiilde,  dans  la  p.ir- 
lieétroili- jus«|u"ici  inconnue,  ;i  celle  trouvée  pour  les 
liquides  ou  les  sidides  alisorbants.  c'est-iinlire 
qu'entre  un  niaxinium  et  un  minimum  de  l'indice, 
celui-ci  reprend  îles  valeurs  normales.  Mais  uu  point 
de  vue  qui  nous  (M-cupe,  il  suflit  d'admettre,  ce  qui 
est  un  Tait  ex|M'Tiinenlal,  que  si  l'on  se  rip(>r04-he 
ass<-z  près  du  milieu  de  la  raie  du  côté  rou;:e,  on 
olrt4'rve  de  L-randes  valeurs  de  l'indice,  et  (|ue  c'est 
l'iiivers*'  (|uand  un  péiiMre  dans  la  raie  du  côté 
violet. 

Ou  |ieut  alors  revenir  aux  den\  cas  simples,  oii  il 
s'ayil  d'un  simple  niouvenieiil  di-  translation  d'une 
paroi  ou  de  la  source,  que  j'ai  eiaminés  dès  l<'  début. 
Tous  deux  ont  l'intérêt  qu'ils  cflrres|iondeiit  .'i  des 
evio'Tienres  |><(»sildes  ' ,  j'examinerai  seulement  le 
second,  parce  qu  il  s4>ml)le  corn-p-iiulre  .'i  une  expé- 
rience <|ui  a  ét^  laite. 

Sup|M)SJins  que  la  source  l'initli'  une  raie,  que  le 
(tax  au  repo>  i|ui  I  entoure  absorbe  cette  raie  et  pré- 
sente la  dis|iersion  anoniale.  Si  la  source  se  ra|>- 
pmrlif  di-rob»<Tvateur.  l'indice  n'  qui  lijiuredans  la 
lorniule  doiHirc  plus  liaut 


i'iirri-<|i<Mid  .*!  uni-  |H'ri>i.l>'  app.iri'ole  plus  courli'  que 
la  |M-ri<M|e  primitive,  il  vA  donc  sensibliMUcnl  plus 
|N-iit  <|ui' l'unité  ;  l'i-ITei  lliqqiler  sera  donc  diminua 
par  U  préuno-  du  milieu  abvirbant,  et  i  i-la  il'autant 
plu*.  juw|u'à  mil-  KTlaiiii'  limite  au  moins,  qui-  la 
tali-ur  di-  la  fiie<iv  vra  plu*  laiblc.  Au  conlrain'.  si 
la  «ourc-  «'éloiu'ni'  de  l'obsrrv.iirur  avi-c  la  ménu' 
«ilr««c.  l'indice  n'<-<t  notabb-nont  |dn«  L'Cand  que 
l'unilé.  IrlTel  Ikipplrr  r*l  accru. 

r,'e«l  pri'-ci»<'ment  de  cette  façon  que  Ihibilir  '. 
.'■  qui  r<t  ilue  iritr  eonsidération  de  la  di»|>er«ion  aim- 
Miale  dan*  l'efret  Ikipplrr,  expbqui'  li-«  faits  qu'il  a 
olH<'rvé<  i-n  faivint  tourner  rapidement  un  an'  au 
iiM'n.iir>'  di«p<iM'  convenablement  dan*  un  cliiinip 
mai(n<-liqur  qui  b-  fait  lniirnir  Inv  r.qndeiuenl.  \,f 
drplacrmeni  de*  nie«  (ou  plutôt  de*  Iraiiife»)  oliRer- 
vrp4  r«l  environ  deux  loi*  plu*  srainl  lorsqu'on  cxa- 

I     l«  yirrmirr   c**   i 
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mine  le  côté  de  l'arc  qui  s'éloifjne  de  l'observateur  : 
c'est  ce  dont  M.  Hufour  rend  compte  en  admettant 
que  la  partie  mobile  de  l'arc  est  entourée-  d'une 
rouelle  absorbante  sensiblement  au  repos. 

Il  serait  bon  de  s'assurer  <|ue  la  vapeur  de  mer- 
cure présente  bien,  dans  la  ri-jiion  spectrale  utilisée, 
la  dis|)ersion  anomale:  de  se  demander  aussi  si  une 
telle  dissymétrie  dans  l'effet  llôppler.  et  une  iniluence 
analogue  de  la  dispersion  anomale,  n'interviennent  pas 
dans  les  expériences  réccnles  que  l'on  a  laites,  comme 
on  sait,  sur  l'elVet  Iliqipler  dans  le  ras  di's  rayons 
canaux  ou  des  rayons  anodiques. 

Kniin.  ou  peut  remarquer  que  des  moiivemeiils 
;Yi/(i(/e«  et  irréguliers  d'une  source,  au  sein  d'une 
atmosphère  à  dispersion  anomale,  doivent  avoir  |>our 
effet'  de  dé|)laci'r  rers  le  rouge  le  «  centre  de  f,Ta- 
vité  "  de  la  raie  correspondante,  transmise  |iar  cette 
atmospbère.  On  pourrait  même  être  tenté  d'expli- 
quer en  parlant  de  l.'i,  jiar  les  mouvements  molécu- 
laires euv-mémcs.  le  déplacement  des  raies  vi-rs  le 
niUfic,  prodiiil  par  un  accroissemenl  de  imession, 
que  llumpbreys  a  découvert.  C.f  déplaiemeni  a  bii'li 
les  caractères  d'un  élar;;issemeiil  diss\mélrii|ue,  il 
s'effectue  bien  dans  le  sens  auquel  on  pourrait  s'at- 
tendre, mais  il  parait  dirPicilc  d"iiiler|iréler  de  cette 
laçon  le  fait  que  c'est  la  pression  liilntr  qui  entre  en 
ligne  de  compte,  et  non  pas  la  pression  de  la  vapeur 
même  i|ui  énu-l  les  raies  étudiées. 

Si  l'on  passe  mainicuant  au  cas  de  la  rotation 
sidaire,  en  examinant  rinfluence  possible  de  la  di.s- 
|H>rsion  anomale,  on  trouve  que  le  |iroblème  se  com- 
jdique.  parce  qu'il  n'est  pas  lé;;itimi-.  en  toute  rigueur, 
iradiiietti-e  ciiniiiie  on  l'a  fait  plus  liant,  que  l'indice 
n'est  pas  modifié  |iar  le  mou\emi'iil  de  I  aliiios|)|ièt'e. 
Sans  doute  l'atmosphère  est  entniinée  elle-même  par 
II'  niouvemi'nt  de  rolMlioii.  mais  même  s'il  n'v  a  pas 
de  ;;li»sc|jieilt  relalil  des  iduehes  superposées.  l'elVet 
n'est  pas  exactement  le  même  que  si  ou  avait  un 
simple  niouvi'iiieni  de  Iran-'lalion  :  les  vitesses  aux 
difléreiits  points  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  leur- 
com|Misaules  suivant  le  rajon  sont  différentes.  Lors- 
qu'un raV'iU  que  l'observateur  recevra  plii>  lard  passe 
en  un  poiiil  M  (le  l'alinosphère,  (  (•  point  M  reçoit  des 
vibrations  qui  n'ont  plu*  la  période  primitive,  ni.iiv 
une  |M'-rioile  ap|iareîiti'  >pii  en  diffèn-  di'j.'i'.  tir  dans 
le  milieu  siippoM' un  très  lép-r  <  lian^'emenl  de|H'-riode 
|>eul  produire  un  changenient  notable  de  l'indice. 

Ji-  m-  eroi»  pa*  qu  il  soit  utile  de  reprendre,   en 
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louant  compte  de  ces  consiiléralions,  mènu'  les  pro- 
lilèines  Ihcoriijuos  indi>|ués  plus  haut,  et  de  recher- 
cher (I  [iriori  si  l'on  peut  s'attendre  à  des  elVels  dont 
l'onlre  de  i;randeur  soit  acceplahle. 

Il  est  plus  intéressant,  je  |iense,  de  reniar(|iier 
qu'il  y  a  un  moyen  expérimental  de  voir  si  la  disper- 
sion anomale  iiiter\icnt,  d'une  l'açon  i,'énérii!e,  dans  le> 
observations  astronomiques,  de  savoir  notamment  si 
clic  explique  certains  faits  paradoxaux  constatés  par- 
lois  dans  l'étude  des  vitesses  radiales'. 

Ce  moyen  consisterait  ."i  rechercher  syslénialique- 
ment  si  les  anomalies  conslatées  s'observent  précisé- 
ment sur  les  raies  près  desquelles  la  dispersion  ano- 

I.  Divoi-^os  raii's.  iiiômo  Ho  iiu'ino  origine,  cniidiiisoiil  à  4ic> 
vilesH'*  calculées  tlill'éroiiifs. 


maie  est  le  plus  marquée.  Les  recherches  (encore  trop 
peu  nombreuses)  sur  la  dispersion  anomale  monirenl. 
en  ell'et,  i|ue  son  iniluence  n'est  pas  égalenienl  nette 
au  Noisinage  des  diverses  raies  d'un  même  corps  : 
c'est  ainsi  que  l.adenliurg  et  Loria  '  ont  réussi  à  la 
mettre  nettement  en  évidence  ]iour  l'hydrogène  près 
di'  I;i  raie  rouge,  mais  ils  n'ont  pu  dans  les  mêmes 
conditions  la  constater  avec  certitude  au  voisinage  de 
la  raie  bleue.  Ici  encore,  la  comparaison  des  observa- 
tions astronomiques  et  des  recherches  de  laboratoire 
pourra  être  Irnctueuse. 

IMiiiiusii'it  roi'ii  U'  t.")  iliTi'iiilirr  IDIOI. 
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Sur   l'absorption  de  l'hélium  dans  les   sels   et   dans  les  minéraux 


Par  A     PlUTTl 

[luivL'rsilé  lie  .\;i|iIl'5.  —  LalMjialone  île  Cliiiiiie.] 


Ilaus  ma  note  si/r  les  minéiau  r  non  radioactifs 
contenant  de  riieliunt' .  j'ai  |)osé  la  ([uestion  sui- 
vante :  l'hélium  s'est-Ll  formé  avec  le  temps  par  suite 
des  transformations  atomiques  des  éléments  dont  sont 
composés  ces  minéraux,  ou  a-t-il  été  simplement 
absorbé  de  l'alniosphère  lorsi|ue  ceux-ci  étaient  à 
l'état  liquide,  en  y  restant  inclus  après  leur  solidi- 
lication-. 

.Ne  |Misjcdant  pas  encore  les  moyens  pro|)res  à 
ilDiinrr  une  démonstration  expérimentale  à  l'appui  de 

i.  Le  ItiKliiiiii.  7    l'.'IOi  liG-Ily. 

2.  M.  TiLOEN  [Proc.  Itoi/.  !>»<■..  19-l,îi"J;  et  après  lui 
M.  lÏAJistN,  ont  déjà  fait  des  expériences  avec  \i\flévèite  dans  le 
iiut  de  voir  si  des  minéraux  ipii  contenaient  de  riiélium  pour- 
t'aient  en  absorber  de  nouveau,  après  avoir  été  privés  de  ce  ga/ 
par  la  chaleur  sous  pression,  ou  à  la  pression  ordinaire  «  100" 
en  présence  des  mêmes  gaz  «pi'ils  avaient  dégagés, 

t'n  écliaiUillon  de  ce  minéral  déliarra?<sé  de  rhéliuni  par  la 
chaleur  à  iOO"  dans  le  vide,  a  été  maintenu  par  M.  Tilden  |ien 
dant  IX  homes  à  100'  o(  à  7  atmosphères  en  présence  de  ce 
gaz  exempt  d  acide  carl>oiiii|ue  et  de  vapeur  d'eau.  .\près  ce 
traitement  le  minéral  cliauHè  à  ."liU"  doiniait  encore  un  pou 
d'hélium.  Iarldi^  que  luranati'  de  plomb  artiliciel,  dans  le^ 
mémos  conditions,  n'en  doiuiait  pas  <lu  tout.  Les  expériences  de 
M.  Tilden  ne  donnent  pas  uue  prouve  de  l'absorption,  parce 
qu'elles  ne  démontrent  pas  que  le  dégagement  ultérieiu-  de 
riiélium  00  provient  pas  do  la  |>artie  restée  dans  le  minéral 
après  la  première  cliauirc,  et  en  ellét  la  même  expérience  répé- 
tée |Kir  M.  ISamsay,  à  la  pres^ion  onlinaire  et  à  100*'  a  conduit 
a  un  résultat  négatif,  tandis  que  les  espériencos  de  M.  TnwKiis 
[l'roc.  Iloy.  Soc.  64fl8iHI)  141]  et  de  M.  Strutl  [l.c  Itudli,,,,, 
5  l!K)>!  'JOÔ)  montrent  que  seulemonl  une  partie  de  l'holiuin 
so  dégage  dans  la  calcinalion  ;  les  espériencos  plus  récoiiles  de 
M.  Orson  Wooo  [l'ioi;.  tioy.  Sur.,  84  JiMO,  711-78;  sur  le  déga- 
gement de  l'hélium  îles  minéraux  par  la  chaleur  montrent  qu'il 
Taut  alloindrc  au  moins  1200"  et  chanll'er  pendant  un  temps 
assez  long  pour  avoir  un  dégagement  complot  d  hélium. 


celle  dernière  hypothèse  avec  les  mêmes  minéraux 
non  radioactifs  dans  lesquelsj'avais  trouvé  de  l'héliiiiii, 
c'est-à-dire  avec  les  tourmalines,  les  her,fh  et  la 
casiorite,  je  me  suis  borné  à  apporter  une  contri- 
hittion  à  ce  prohlètiie  difficile  en  employant  des 
minéraux  faciles  à  fondre. 

Le  nombre  de  ces  minéraux  est  très  restreint,  et  je 
n'ai  pu  pratiquement  employer  que  la  stibine  de 
(Ishoiu  Nuj.'ori  (Japon),  n'ayant  pu  réussira  maintenir 
à  l'étal  fondu  pendant  le  temps  nécessaire  les  trois 
ou  quatre  grammes  decrijolile  ou  de  natrolile  soumis 
à  l'expérience.  J'ai  pu  étudier,  au  contraire,  avec 
|ir(ilit  (les  sels  convenablement  choisis,  que  j'ai  l'ail 
cristalliser  d  une  solution  iiiainleiiiic  dans  un  milieu 
d'hélium  pur  et  que  j'ai  fondus  dans  des  conditiotis 
que  j'indiquerai  plus  tard.  Itans  un  mémoire  [dus 
développé,  je  décrirai  les  appareils  que  j'ai  employés, 
et  je  me  borne  actuellement  à  exposer  quelques-unes 
des  expériences  que  j'ai  faites. 

Alors  que  les  cristaux  de  sulfate  de  potassium 
déposés  sur  un  lil  de  platine,  dans  l'espace  d'un 
mois,  par  une  solution  atpieuse  ipti  se  concentrait 
Iculentcnt  dans  une  atmos|ihère  d'hélium  pur  ri'ah- 
sorbent  pas  du  tout  ce  gaz,  la  stibine,  le  borax, 
l'anhydride  borique,  les  sels  de  phosphore,  le  tung- 
stène et  le  niolybdate  de  sodium  donnent  un  résultai 
tout  diiïérent.  7>  grammes  de  cliacitne  de  ces  sub- 
stances, (jui  dans  l'essai  à  blanc  ne  révélaient  pas 
trace  d'hélium,  ont  donné  dans  la  recherche  par  la 
méthode  et  l'appanil  décrits  ailleurs',  après  fusion 

1.  Le  Radium,  7    l'JlO    li-2-liO. 


Le  Radium. 


dan»  riK-liuiii  el  |iul\érisalii>n  grossière  h  l'air,  di-s 
$|ieclres  plus  nu  moins  t-Lloiiiss^nts  de  ce  gn/. 

1-1  -liliiiu'  fl  lo  l>orax  uni  tlunné  loulcs  li-  r.iies 
uinimuncs depuis  Ij  tmv  II-:  iivcc  r;itili\dri(!i'  |iori(|uc 
i-l  le  sel  de  (iliospliorc  on  n  pu  voir  la  raie  ti(!78,l, 
i-'t-sl-ii-dire  la  «eionde  mie  rou<:e.  Ces  spoelres  axaient 
ï  |H-u  prin  1.1  même  in(eiisité  si  on  emploi  ait  cunmie 
atniospliiTC  ambiante,  au  lieu  de  l'hélium  pur.  de 
l'air  qui  avait  traversé  auparavant  des  tubes  remplis 
de  ('liarJHin  de  noyaux  de  cerises  el  refroidis  dans 
l'air  liijuide. 

Si  au  lieu  de  trailer  l'air  eonimc  préeéderonietit,  on 
le  lait  simplement  barboter  dans  le  Intrax  ou  l'anhy- 
dride lK)ri<|ue  maintenus  .'i  l'ilal  de  ru>ion  dans  un 
rreusel  de  platine  très  allongé,  el  si  on  laisse  refroidir 
spcinijnémeni  les  masses  obtenues,  un  n'observe  aucune 
trace  d'hélium  dans  le>  dé^afieinenls  gazeux  succes- 
sif» de  ces  sulistances:  dans  le  cas  de  l'anhydride 
Itorique,  si  le  creuset  est  refroidi  à  l'extérieur  avec 
de  l'eau,  j'ai  pu  obscrxer  dans  le  siR-ctre  i|uel(|ues 
lipies  ln'->  faibles  de  ce  ya/. 

Si,  au  lonlraire,  on  refroidit  1res  rapidement  la 
nia>se  fondue  avec  une  très  ;:rande  ipiantid'  d'air 
liquide,  de  <.orlei|Ui'  la  surface  <4-  solidilii-  r.i|)idenieiil 
alors  i|Ue  la  |iarlie  inférieure  reste  couirc  (piel<|ues 
instants  à  l'état  do  fluide,  j'ai  obienu  des  s|H>clres 
très  brdlaiil>  de  l'Iiélium  en  inlrodui>anl  dans  le  hilie 
de  ipiarl/.  de  mon  appareil,  aprè.s  refruidissement  sans 
puhérisalion  d'  l.i  masse,  le  creuset  dans  leipn-l  a\.iil 
élé  faiii-  l'ojiéralion  :  re  -iai  provenait  évidemment 
de  l'air  .-ilmo<>plii'-rii|ue  absorbé  par  le  sel.  J°ai  pu 
obtenir  île»  pliolo;;r:iphies  très  ni-llcs  de  ces  s|Hities 
au  nin\.-n  du  sjH'drosc  ojn-  île  IliL'er,  en  particulier 
jter  le  lnn;:«t.)te  et  le  ninl\bd.ile  de  sodium. 

l>-lle  eip'-rience  nie  semble  fondamentale,  d'autant 
plu*  i|ue  |i'«  n-sullal^  «ont  dliïerenis  si  le  relmidis- 
vnienl   de»  niasM-s  funduM>  dans  l'air   liqniile   ii'esl 


pas  précédé  d'un  barbotage  de  l'air  à  travers  ces 
masses.  En  renietlani  à  plus  lard  les  conclusions  de 
ce  qu'on  peut  déduire  de  cette  observation  el  d'autres, 
je  ne  crois  pas,  en  allendaiit,  que  ce  fait  n'ait  pas  son 
im|Hirtancc,  car  s'il  n'inlirmc  pas  la  liiéorie  ijue 
l'hélium  contenu  dans  les  minéraux  radioactifs  pro- 
\ienl  de  la  désagrégation  aloniique  des  éléments  qui 
les  conqKtscnt,  désagrégation  qui  |Kiurrait  se  vérifier 
en  même  temps  que  rabsor]ilion  des  gaz  de  l'almo- 
s(ilière,  elle  laisse  quelque  doute  sur  les  conclusions 
qu'on  a  voulu  tirer  dans  ces  derniers  temps  relati- 
vement à  la  quantité  d'hélium  coiileinic  dans  les 
minéraux. 

La  lornuile  si  séduisante,  par  exenqde,  de 
M.  It.-J.  Slrutt  :  O.I.'iXlO  «  cnr  par  gr.  de 
Ijd,  el  par  année,  avec  lai|uelle  il  propose  de  cal- 
culer l'âge  des  minéraux  et  des  roches',  ne  me 
parait  jias  pouxoir  être  acceptée  avec  loule  la  con- 
fiance qu'il  aurait  été  agréable  de  lui  donner. 

Kn  laissant  de  côté  la  question  de  saxoir  si  tout 
l'hélium  des  éléments  radioactifs  reste  ;i  l'intérieur 
des  roches  cl  des  minéraux,  surtout  ipiand  ils  ne  sont 
pas  cristallins,  on  ne  peut  pa>  supposer  que  la  quan- 
tité de  ce  ga/  qu'il  déga;;e  par  l.i  chaleur  ou  par 
tout  .lutre  nmyen  puisse  provenir  toujours  de  dés- 
agrégation atomique:  en  tous  cas,  dans  la  formule 
indiquée,  on  devrait  tenir  coni(ite  aussi  des  quantités 
qu'on  ne  peut  déterminer,  du  fait  que  les  magmas 
\enaut  au  jour  .°i  l'état  de  fusion  des  profondeur^  de 
la  terri-,  el  les  minéraux  pueiiinalliidiliques  de  même 
aussi  que  les  ruches  sédimentaires  ont  très  proba- 
blement absorbé  une  partie  des  uaz  aM-c  lesquels  ils 
M'  sont  IroiiM's  en  conlacl  el  même  plus  simpleineut 
des  ;;a/  de  notre  atmosphère. 

lUaiiiiinl  ri-^ii  le  SU  ilirimlm-  |II|0.| 
I     l.r  llitiliiim.6     IWK)|  ï'i: 
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I.p  licwiin  de  Milivljnco*  liv*  .icliti".,  il  !■•  |iii\  élr\i' 
■lu  1.1I111111  ri'niljii'iil  inléie.vviiile  l.i  |>n'qiar,ilinii  île  .miI>- 
1.111...  I.irtemi-nl  jrlin'»  île  \»  rniiiillr  ilii  ihiinniii. 

i>n  ii'e«i  |u<  armé  Â  |in''|«<rer  le  nidinllinnuin  en  par- 
iJCll  iliierleinenl  itii  llinriiini  ou  de  *t^  iniluTiiv.  l'ji 
rnolrr.  on  prni,  du  lliiiioim,  M-pirrr  Ir  inéMilliiiriiiin  el 
nlilrnii  ain-i  !•   •    '    "    'itun  jiar  vnie  niilniTlr, 

I.  aiileui  r.i  iiitiicnl  à  |Mé|iariM  le  nii<w>llioriuiii 

•nu«  (iirmr  (11  ,  ..  iii.v  I  a  qiianlilé  olilenile  jiiv|u'iri  lor 
re«(»«nil  i  poil  |iivi  h  KMI  mm;;  île  «•l  île  railjiim  piii 
larlnilp  .1.  |np  |uilie  île  relie  >iil»lanri'  r«l  1  |i<miI>  éj;a| 
l'Iu»  arlue  i|iir  Ir  railiUMI.  r.n  rllel,  t,ii|.  iiiio  iiia»^'  ilr 
il  mniti  l'Ile  a  une  arlitileipii  1  ntrekiionil  à  relie  ilr 
.fci  mm^  lia  lli  '  |iiir.  Klle  r«l  ilmii    1.7  fm»  plii<  arlne  qu'un 


Analyses. 


si'l  ilo  niiliiini  pur.  l'omino  1  miiigdi'  lia  Iti-  corros|iiincl  à 
li  k^  lie  Th.  "Il  1-  ku  iK'  nilrali'  do  thorium,  hi  suhslancc 
ci-di'>sus  coiri'spuinl  à  l'-'O  ki;  ilc  nilnili'  do  ihoiiiiin.  l'iic 
douxiomo  |iio(Mralion  posaiil  l,7">  inmi;  possoJo  l'aoli>ilo 
de  15  miiii;  RaBi-,  ollo  os(  donc  à  poids  ô^'al  ô,."i  fois  phis 
aciive  i|iie  le  sol  do  radium  i^l  phis  do  1(1  millions  do  fois 
plus  aciivo  i|uo  lo  iiili-ilc  de  thoriiim  du  commoroo.  Toutes 
ces  données  no  se  roforont  nalurollomont  qu'à  Paolivilé  y 
(ou  ?l. 

Le  méjolliorium  donnant  du  radiolhorium  on  une 
périmie  de  i  ans,  les  préparations  fraichos  comnioncent 
par  augmenter  d'actl\ité  atteignent  un  niaxinunn  puis 
diminuent.  Le  maximum  s'atteint  en  3, '2  ans,  il  est  égal  à 
l,."i  l'ois  l'aolivité  initiale,  e.elle-ci  se  retrouve  au  bout 
de  10  ans,  et  après  :2t)  ans  il  eu  subsiste  encore  bO  pour  100. 
t.otlo  ohule  très  lente  est  Siuis  doute  duo  au  radium  pré- 
sent dans  les  minéraux  uranifores  dont  on  est  parti. 

A  chaque  instant  il  est  facile  de  séparer  du  mésotliorium 
la  quantité  de  radiolhorimn  qui  s'est  formée.  11  suffit 
d'une  précipitation  pai'  ramiiioniaijue  ou  d'un  entraine- 
Mioiâl  on  liqueur  ammoniacale.  La  lic|uour  filtrée  contient 
le  niésothorium.  lo  radiothorimn  reste  sur  lo  filtre.  Le 
radiolhorium  ainsi  obtenu  peut  être  à  |«iids  égal  plusieurs 
fois  plus  aciif  que  le  radium  pur.  Léon  Blocii 

Sur  la  volatilisation  de  rémanation  du  radium 
à  basses  températures. —  BoyleiR.  W.i[P/ii/.  Vu;/.. 
20  (li'llli  '.tj.V.'tîti].  —  Expériences  sur  la  condensalion 
do  faibles  ipianlitosil'émanation  du  radium  très  diluée  dans 
de  l'air,  sur  des  surfaces  refroidies  de  métal  ou  de  verre. 
La  méllioile  a  été.  à  |ieu  de  chose  prés,  la  mémo  que  celle 
suivie  par  M.  Labordc  [Le  Rndiiim,  6  (l'JO'.t)  -JS'.l]  :  on 
l'ais^iil  passer  très  lentement,  à  travers  un  long  serpentin, 
un  courant  d'air  mélangé  à  l'énuinalion  ;  le  serpentin  élait 
plongé  dans  un  bain  de  pentane  refnjidi  au  début  par  do 
l'air  liquide;  en  laissant  ensuite  la  tonqK'rature  du  bain 
s'élever  graduellement,  on  (jbservc  que  la  (jiianlilé  d'éma- 
nation cnlrainée  par  le  courant  d'air  augmente  de  plus  en 
plus  rapidement,  pour  atteindre  son  maximum  à  une 
température  qui  correspond  à  la  volatilisation  complète. 
M.  Laborde  avait  trouvé  en  moyenne  —  I5J°  pour  cette 
température  dans  le  cas  d'un  serpentin  de  métal,  et  —  177" 
dans  celui  du  verre  ;  le  verre  argenté  avait  donné  à  peu 
près  les  mêmes  nombres  que  le  verre  nu.  M.  Boyie  a 
constaté,  lui  aussi,  une  différence  entre  le  verre  et  les 
métaux,  quoique  beaucoup  moins  marquée  et  renlrant 
pres<iue  dans  l'ordre  de  grandeurs  des  erreurs  do  mesure  : 
il  obtient  en  effet  —  160°  eu  moyenne  pour  un  tube  de 
cuivre  ou  do  plomb,  et  —  IG4'pour  un  tube  de  verre.  On 
ne  voit  pas  bien  à  quoi  tient  le  désaccord  dos  doux  observa- 
tours:  la  solde  différence  essentielle  entre  leurs  dispositifs 
«■lait  dans  le  mode  de  lelroidissement  :  M.  Laborde 
emplovail  de  la  grenaille  de  cuivre  arrosée  pardc  l'oxvgène 
liquide,  et  M.  lioilo  avait  un  bain  de  (lentane,  lequel 
devenait  d'ailleurs  visqueux  à  —  l.'jO'  el  no  permettait  pas 
d'avoir  une  température  uniforme  tout  le  long  du  serpentin. 

L.  KorovMiAT. 

Spectres  de  raies  mai;nétiques  des  rayons  ."'.  — 
Baeyer  (0.  v.),Hahn  (0). .  i  Meitner(L.).  D'apirs  une 
iiimmiiiiiciiliiiii  aulMnijieri  ili-  Hiidivloijie el  (l'Electricité, 
ISruxetles,  UIIOj. —  Ue  leurs  expériences  sur  les  rayons  p, 
0.  Ilalm  et  L.  Meilner  ont  conclu  que  chaque  substance 
radioactive  à  rayoniiemeul  p  présente  une  vitesse  d'émis- 
sion caractéristique.  Mais  comme  \V.  Wilson  a  publié  des 
résultats  qui  paraissent  opposés,  (l.-\.  liaever  et  U.  Ilalm 
ont  entrepris  de  décider  la  question  par  des  es|iériences  de 
déviation    inagnéticjue.    D'après    Wilson    les    S|iectres    de 


déviation  magnéliciue  des  ravoiis  H  d'mio  subslauco  homo- 
gène devraient  être  conlinus:  dans  la  conception  do 0.  Malin 
cl  L.  Meitnor  on  dovail  s'atlendre  à  dos  spectres  discontimis. 
Kn  fait.  Imites  les  expéiionces,  sauf  celles  sur  lo  radium, 
donnèrent  dos  spectres  notlomeni  disconlinus,  où  en  |iaili- 
culier  les  ravon-  S  mous  forment  des  raies  très  noitcs, 
comparables  à  celles  des  rayons  a.  Pour  compléter  ces 
rosnilals  el  les  étendre  au  cas  du  radium,  O.-v.  Baever, 
tl.  Ilalin  et  L.  Meilner  ont  repris  les  expériences  dans  de 
nu'illeuros  conditions.  Ilans  tous  les  cas  examinés  (l'élude  a 
porté  sur  loutes  les  substances  à  rayons  p),  on  a  obtenu 
des  spectres  de  raies.  Les  cliclics  coirespondants  sont  très 
instructifs,  en  particulier  celui  qui  est  fourni  par  l'activité 
induite  du  radium,  car  coniraireineni  aux  anciens  résultais 
de  Kaufmann  el  Bucheror,  il  n'est  pas  continu,  mais  offre, 
outre  une  bande  faible  non  déviée,  trois  raies  netlemenl 
séparées.  Il  est  donc  démontré  que  le  radium  ne  fait  pas 
cxceplion.  et  qu'avec  cerlaines  précautions  il  donne  aussi 
un  spectre  discontinu.  Il  sendde  bien  qu'on  doive  considé- 
rer comme  établi  le  résultat  énoncé  au  début  :  les  ravons  p 
d'un  atome  radioactif  déterminé  ont  une  vitesse  d'émission 
bi.'U  déterminée.  In  mémoire  détaillé  paraîtra  prochaine- 
nienl.  Léon  Miotii. 

Sur  les  différentes  influences  des  rayons  ï, 
/  et  v  sur  la  couleur  des  corps  solides.  —  Dcelter 
iC.I  et  Sirk  (H.)  [Sihunysliei:  il.  I.discil.  ALul.  Wiss.  in 
Wien.  Mathem.-natune.  Kliisse,  119  (l'.HOi'. —  Les  expé- 
riences de  Mugge  ont  porté  sur  la  coloration  de  différentes 
sul>st;mces  au  contact  direct  du  radium,  on  avait  donc  à  la 
fois  l'action  dos  Irois  sortes  de  rayonnemenl.  Les  expé- 
liencos  faites  ]irécéden]nient  par  Dœller  ont  porté  sur  des 
corps  exposés  aux  rayonnements  p  et  v  (préparation  du 
vorrei  '.  Afin  déluilier  l'aclion  du  ravonnemcnt  a  on  a 
déposé  du  polonium  sur  un  fil  ou  une  lame  de  platine  par 
le  procédé  de  Meyer  et  v.  Scbweidier.  Les  substances  à 
examiner  ont  élé  employées  sous  forme  de  lame  de  2  nun 
d'épaisseur  environ  que  l'on  posait  sur  la  lame  do  platine 
aciive  ou  que  l'on  perçait  d'un  trou  où  l'on  fais.iil  passer 
le  fil.  L'exposition  s'est  prolongée  i  mois.  Le  sel  gemme, 
le  qu.iriz.  la  fluorine  et  la  barytine  n'ont  donne  aucun 
résultat  positif.  Le  sel  gomme  toutefois,  au  contact  de  la 
lame  de  platine,  a  pris  une  coloration  brunâtre  sur  une 
épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètre,  corres- 
pondant à  la  faible  pénélralion  des  rayons  a.  Il  faut  tenir 
compte  de  la  faible  activité  du  polonium  comparée  à  celle 
du  radium. 

Joly,  Fletchei .  Mùgge  ont  étudié  avec  soin  les  halos 
pléochroiques  présents  naturellement  on  susceptibles  de 
se  produire  dans  divers  minéraux  au  contact  d'un  grain  de 
radium.  Les  auteurs  ont  eu  entre  les  mains  un  fragment 
de  verre  ayant  contenu  une  préparation  de  radium  très 
aciive,  et  où  l'on  distinguait  très  nettement  la  couche  très 
mince  due  aux  rayons  a  et  une  coloration  plus  faible 
s'étondanl  sm'  G  mm  el  due  aux  rayons  p.  In  tube  en  I' 
avant  contenu  longtemps  une  solution  radioactive,  nu 
fragment  de  verre  avant  fait  partie  d'une  ampoule  jiré- 
sontail  les  mêmes  particularités,  .\insi  les  rayons  »  no 
peuvent  suffire  pour  expliiiuer  les  colorations  de  quelciue 
profondeur.  Il  faut  rechercher  si  celles-ci  s'expliquent  par 
les  rayons  p  ou  >-. 

Un  cube  de  verre  a  été  exposé  latéralement  aux  rayons 
du  radium.  Il  a  manifesté  dans  une  épaisseur  de  0  cm  ô 
une  coloialion  forte  due  au.x  rayons  p  et  dans  le  reste  de 
la  masse  une  coloration  faible  et  uniforme  due  aux  nyons 
pénétrants. 

L'expérience  a  été  refaite  sin-  un  cube   de  verre  blaur 
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Le    Radium. 


rfr  .'i  cm  dr  oVIé  qu'on  a  exposé  pendani  10  jnur$  au 
ntonnrnicnl  île  <li-ii\  pr^paralinD»  intenses  de  radium 
df  rvca.léinii-  iIp  \lenrii>.  Au  Toi«ina;;e  de  la  «.ubslance. 
ri  Mir  une  (irofondi-ur  di-  I  rra  eniiron,  le  verre  était 
drienn  brun,  presque  o|>a<{Ue,  le  reste  de  la  nias<*  était 
d'un  brun  jauniire.  mettant  bien  en  étidence  Tartion 
«multanre  des  raiims  ?  et  7. 

l'm-   bj;;uftte   île   «être   nibis   i    l'or   c\p<isée    pendant 


j«'Tir^ 


,1,-. 


[ir.'|Qnlii>ns  li-di-ssus  n'a  rnaiiiresté 
"..  111.11S  une  artion  des  rayons  7 
ir...i  •■  iHi  brun-oniige). 

tn  cr  .  [iiiinilitemi'at  luut  '.1  Tait  liinpiib'.  a 

donné    u:.  'I''    colorations   claires    et    foncées  en 

fiirmt-  de  rbumbes  à  lït)"  iqiurt/  |i«'r|«'ndicnlaire  ;'i  l'ave). 
Ij-i,  plage«  rolorves  iiont  rorlernenl  dirliiMiques.  La  ligure 
irinlerférence  et  le  |iou«oir  nitatuire  n'ont  |ias  cliangé. 

la  autre  cristal  de  roclie  iKirfaitemenl  limpide  et  taillé 
en  brilbnl  a  ilunni-  au  bout  de  ■'•  s<'maines  une  coloration 
brune,  avec  plagies  distincte»  et  dicliroisiiie  net. 

I.e  lirroo  coloré  devient  plus  foncé  sous  l'action  du 
radium,  !•'  lirron  décolon-  à  cliau  I  se  rccolore  sous  l'action 
du  radium.  I  11  échantillon  de  lirvon  de  l'fll-^li  s'est  coloré 
en  gris  «iidacé  |>ar  pla^>->  iut-gale»  parjilèles  au  deutén>- 
pn<me.  I.'acliun  s'éten  I  sur  l.Ti  cm  et  est  prolubliiiienl 
due  aui  ravou*  ^.  Il  i')  supei|»se  peut-être  une  action 
des  ratoos  »• 

U'.  ~i|uli<in>  de  rbioruri'  dr  liaitum  ou  île  cilcium  n'ont 
|>ri<  jui  une  iMlorjlion  sous  !■■  ratonnemi-nt  du  radium.  I  lie 
wilulinn  de  suldiraé  est  devenue  lé);éremeiil  jaunâtre,  l-ne 
solution  de  chjonin-  de  |i(itasMum  e^l  détenue  d'un  Idanc 
aiteut,  i-t  une  solution  de  sulfate  de  miuiIc  un  p<'u  jaunâtre, 
il  V  a  quelque  rapport  entre  les  cidurations  et  celles  que 
prennent  le>  mêmes  seL>  à  l'étal  solide  sous  l'action  du 
radium.  I.éon  Huiai. 


Electronique 


Chnree  de  l'électron        Begeman  L  1  l'hy.  Hn-.. 
31  .M  Vl<-iires  ili-  \j  iliir-.-  ili'  l'électron  p.nr 

la  II     \.    \\il«.i(i.    I.c    dis|Hi-ilir    <  \|<<'-rimeiital 

c»'  ■  grandes  lignes,  iii.ii<.i '-ulii  rer- 

ti  '  le    raliiim    >•%[   emp|o\r  ,  oiiimc 

«OH  iinbri' decondcntalion  cl  l.i  partie 

■  •  '  de  détente  »<int  entourées  dans 

|i'  iir  d'une   ceinture  d'eau,  alin  de 

m^i'i'-O'i  <  "<  'X"  !•  iii|iéraluii'  uiiiforine.  I. 'auteur  a 
iberrht-  à  lurinonter  le*  deut  |>rinci|>aui  défauts  de  la 
mrlbntie:  icKrrtlIuilc  d'o'  !     semlilables 

ri  daiM  ilr«  c<iiidilioii«  nin»  ibics    .1 

I  '  '  '  .les  limées 

d'  iilaire    ont 

'"■  [KHir 

I'  te, M 


■I 

rl. 

cl. 


IH-     p.l 


r-" 


talion  «  Mir  !«•  gouUai 

irj.i.  1    .|ii«-    I  lin   ••l<«<-nr    dtna   |e« 


nuages  se  déplaçant  rapidement  et  qui  sont  produits  |>ar  une 
détente  lenle.  Les  résultats  généraux  sont  les  suivants  : 

e  (gouttes  |Hirlant  des  charges  simples)  =  i,6C'.t  x  10  -  '" 
e  (gouttes  poilant  des  charges  doubles)  =4,68l>  x  10  ^  '", 
(•  (gouttesjiorlani  descharges  multiples)  ^  l,6r>0  <  10      '" 

Moyenne  —  l,t'>li8  x  10  -  '"' 
Ed.  Salies. 

Conséquences  de  la  théorie  corpusculaire  des 
ra>ons  \  et  des  rayons  ;  et  le  parcours  des 
rayons  ?.  —  BraggiW.H.)  l'hil.  .Mo./..  20  (lltIO) 
ri>.',-lh>  .  —  Bragg  considère  un  lajoii  X  ou  un  layon  f 
l'omnii'  conslitués  par  un  électron  négatif  dont  la  charge 
e«l  iieulralisée  par  de  l'électricité  |iosili\e  sans  qu'il  en 
résulte  une  augmenlulion  sensible  de  sa  m.isse. 

Il  montre  que  cette  hypothèse  justifiable  surtout  pr  des 
considérations  d'ordre  énergétique,  (lerinet  de  concevoir 
d'une  façon  très  simple  les  phénomènes  qui  accompagnent 
la  propagation  des  rayons  \  et  des  rayons  v.  Les  rayons  8 
qui  se  proituiseiit  quand  un  rayon  1  rencontre  un  obstacle 
lie  sont  en  quelque  sorte  que  le  piolongement  sous  une 
forme  dilTérente.  des  rayons  f  primitifv  et  ils  leur  em- 
pruntent  loLileiiient  leur  énergie.  Ile  iiiéme.  loi-siiue  des 
ravoiis  \  doniieiil  naissiuce  à  des  niyons  catbiHiiqiies,  ces 
ravoiis  cathodiques  empruntent  leur  énergie  aux  rivons  "X 
primitifs.  La  siTie  de  phénomènes  observés  à  partir  des 
latons  cathodiques  du  tiilie  à  vide  :  prixluction  de  rayonsX, 
piii<<  à  l'aide  de  ces  ratons  \  produrlioii  de  nouveaux  rayons 
cathodiques,  etc.,  ne  constitue  que  l'histoire  des  tr.insfor- 
mations  d'une  petite  quantité  d'énergie  qui  à  aucun  ino- 
iiieiit  ne  peut  se  trouver  augmentée. 

V.n  ce  qui  concerne  les  radiations  secondaires,  la  théorie 
de  llragg  n'admet  |ms  l'evistence  de  radiations  venant  se 
su|«"rposer  à  la  radiation  primaire.  Les  rayons  secondaires 
ne  sont  jamai-  qu'une  mmlilicalion  des  raums  primaires, 
auvqiiels  ils  em|iruiilent  leur  énergie:  l'apparition  des  pre- 
iiiiei>  implique  loiijoiiis  la  di>|>arition  de>  autres. 

L'auteur  montre  ensuite  que  son  ht|iotlièse  |H'rmet 
d'expliquer  le-  résultats  de  Me  Clellaiid  sur  In  disjM'rsion 
des  ravon-  ;»  san<  qu'il  soit  nécessiiie  d'adiiiellie,  comme 
ra>ait  fait  ce  dernier,  l'evistence  d'une  véritable  radiation 
vriiiid.iire  ni  d'une  réOexinn  lurliculière  à  la  surface  du 
plateau  mélalliqiie  qui  servait  à  l'expérieiiri  [l'rtir.  Roy. 
.Sor.,  80  I  \W»)  MH-.'il.'i  . 

Luc  autre  cons4'-quence  de  la  théorie  de  Itragg  est  l'im- 
imssibilité  iKiui  les  rayons  \  ou  t  d'ioniser  direrteinenl. 
I  'effet  observé  est  indirect,  et  les  agents  qui  le  prodiiiseiil 
sont  en  réalité  les  raviins  fccondaires  :  rayon'-  cathoiliques 
ou  r.nons  (1. 

Il'une  manière  génénde,  lorsqu'une  particule  constitutive 
il'iiii  ravnii  11.  H.  •;,  \  ou  cathodique)  renroiilie  un  atome, 
une  parliriile  et  une  ville  prend  naissance,  em|Mrtanl 
awc  elle  prewpie  toute  l'énergie  de  I.1   première. 

Knfln  il  i-sl  pos-ible  iLms  celte  théorie  de  diviser  en  tmi» 
|!ni«l|tes  les  pliinoiiièneo  qui  accompagnent  le  |ass;ige  d'un 
ijyoïi  quelroiique  a  liaiers  la  malièie.  I'  I.e  premier 
t;niu|>«'  se  rap|Hir|e  .mv  uioiiveinei.t»  iTclilignes  de  |iarti- 
I  ule*  p'Miilaiil  le«|Ue|s  la  ili»|>.intii>n  iréiiir;:ie  n'accom- 
pajine  du  phénomène  d'ionisation.  3'  (.l'rtaines  iiiirniitres 
avec  lie*  alomen  donneiil  iiaiiiMincr  à  dei  phénomènes  de 
dévuilion  ou  de  di»|N'niion  preMpie  «ans  |H-rte  d'énergie, 
'i'  Il  |«>ut  enhn  M'  proiliiire  de*  transdii mations  irayiins  t 
en  raynni  p,  rayon»  rathinliqiii*»  en  lavou»  \,  etc.) 

txTlain*  ravnns  di«|>araisM'nt  ajots  cédant  leur  énergie  il 
ceux  ■uvi|ue|s  il»  ont  donné  uaKunce. 

I.e  |é>ullal  le  plii>  im|>orlJiit  île  l.<  tliéiirir  de  jli.iiig  eut 
dr  |a'nnettrc  de  suivre  ii  tiaver»  loiile»  |e«  transfoim.ilion> 
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riii^liiirr  diino  iiiiliviiluuliti'  uiiii|iii',  c|iii  iir  siiliil  ((uc  des 
iliaiiyeiiiouts  de  diieclioii  ou  ilc  forme,  jnsiiii'ii  ce  (|Ue  son 
énergie  c|ui  diminue  sans  cesse  devienne  trop  pelile  |H>iir 
t[u'on  pui^^e  rien  oItserviT.  .Ie;in    S\l'M^^Ul^. 

Sur  la  théorie  des  électrons  dans  les  métaux. 
-  Debye  P.)  Am,.  <l.  P/i;/*..  33  (l'JiOi  tll-l8'.i);.  — 
On  aliorde  d'Iialiilnde  les  problèmes  de  la  théorie  électro- 
niipie  des  métaux  par  les  mélliodes  les  plus  simples  de  la 
lliéoric  cinétique,  en  parliclilier  |iar  la  niclhode  des  chemins 
mo\ens.  M.  hehye  se  place  à  un  point  de  vue  pins  général. 
Sa  théorie  est  l'ondée  presque  tout  entière  sur  une  l'or- 
mule  fondamentale  de  liolt^mann  :  lors(|ue  des  électrons 
ou  des  molécules,  dont  l'énergie  cinétique  correspond  à  la 
leinpéralure  absolue  T.  se  trouvent  soumis  dans  une  cer- 
taine région  de  l'espace  à  un  champ  de  force  dont  le 
potentiel  en  chaque  point  est  une  fonction  I  des  coordon- 
nées, leur  répartition  stalionnaire  est  telle  i|uc  leur  den- 

_^ 
silé.  en  chaque  point,  est  proportionnelle  à   e    kï  ;  t  est  la 
constante  d'énergie  moléculaire. 

I.  —  .\u  début  de  son  mémoiie,  l'auteur  donne  ime 
dénwnsti-îition  extrêmement  générale  de  cette  formule.  Il 
montre  simplement  que  les  ensembles  canoniques  de  (iibbs 
représentent  les  répartitions  les  plus  probables.  Ce  théorème 
est  d'ailleurs  devenu  classique  depuis  les  travaux  de  l'Ianck 
et  Einstein.  M.  Debve  en  fait  une  application  au  calcul  de 
l'entiopie  et  de  l'énergie  utilisalile  d'un  mélange  de  deux 
gaz.  Les  formules  trouvées  concordent  avec  celles  de  la 
thermo-dynamique. 

II.  —  Os  prémisses  de  théorie  cinétique  générale  per- 
mettent d'étudier  l'équilibre  de  dissociation  qui  existe  dans 
le  métal  entre  les  électrons  et  les  molécules  (ou  alouies). 

l'our  calculer  le  rapport  —  du  nombre  des  électrons  libres 

au  nombre  total  d'électrons,  on  peut  faire  les  deux  liypo- 
Ihèses  suivantes  : 

1°  L'attraction  d'une  njolécule  sur  un  électron  est  la 
même,  que  l:i  molécule  soit  restée  neutre,  ou  qu'elle  ait 
peid  j  déjà  des  électrons  ; 

^°  Les  molécules  neutre;  n'agissent  qu'au  moment  des 
chocs  et  par  répulsion,  les  molécules  ayant  perdu  un  électron 
possèdent  en  plus  un  domaine  d'attraction. 

Dan;  les  deux  hvpothèses.  on  est  forcé,  pour  siinplilier 
les  calculs,  de  remplacer  par  une  courbe  discontinue  la 
courbe  continue  représentant  la  variation  de  l'énergie 
potentielle  d'un  électro:i  en  fonction  de  sa  distance  au  cen- 
tre de  la  molécule.  Mais  ceci  n'inllue  pas,  d'après  l'auteur. 

sur  la  forme  des  résultats.  On  obtient,  pour  —  des  expres- 
sions qui  sont  analogues  dans  les  deux  hypothèses,  aux 
liasses  lenipéralures. 

L'hvpotlièse  2  peut  s'applicpier  ;'i  tout  phénomène  de 
dissociation  chimique,  et  les  calculs  de  M.  Debye  peuvent 
être  considérés  comme  une  théorie  cinétique  de  la  disso- 
ciation en  général.  On  letrouve  la  loi  d'action  de  masses 
et  la  loi  du  déplacement  de  l'éfiuilibre  de  \ant'Hof. 

III.  —  La  formule  fondamentale  de  lioltzmann  permet 
d'étudier  l'équilibre  existant  entre  les  élections  présents 
dans  le  métal,  et  ceux  qui  en  sont  sortis,  l'our  évaluer  la 
concentration  des  électrons  extérieurs,  l'auteur  admet  que 
le  travail  nécessaire  pour  faire  passer  un  électron  de  l'in- 
llni  à  l'intérieur  du  métal  est  tout  entier  d'origine  électro- 
sUitique,  et  dû  à  la  répulsion  de  l'électron  par  son  image 
à  la  surface  du  métal.  Ce  travail  est  alors 
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:,j  l'iaiil  un  peu  supérieur   aux  dimensions  moléculaires 
T.  8. 


(III"'  cm)  et  variable  d'un  métal  à  l'autre.   Le  rapport  des 
concentrations  des  électrons  à  rexiérieiir  et  à   l'intérieur 

_îi 
du  métal  est  proportiiinnel  à  <•  •' ,  T  étant  la  température 
absolue  du  métal.  T,  une  tempéiature  varialilc  d'un  métal 
îi  l'autre,  et  probablement  supérieure  à  ItlOtIO".  Parmi 
calcul  simple  on  retrouve  les  formules  de  lliehardson  sur 
l'effet  Edison  des  métaux. 

La  difl'érencc  des  constantes  T,  permet  d'expliquer  les 
ililîérenccs  de  potentiel  au  contact  entre  deux  métaux 
placés  dans  le  vide,  l'.es  différences  de  potentiel  dépendent 
avant  tout  de  l'inégalité  des  concentrations  des  élections 
(Idiix  te  riilc  au  voisinage  des  ileux  métaux.  L'effet  l'eltier 
et  les  forces  lliermo-éleciriques  sont  dus  au  contraire  aux 
différences  de  conc<'iilralion  des  électrons  ii  l'inli'iicur  des 
mi'lau.r. 

1\ .  —  M.  Debye  étudie  le  transport  d'une  grandeur  par 
le  mouvement  des  électrons.  Il  part  des  mêmes  hypothèses 
(|ue  Lorentz  {Ahail.  f.  Weteiiseli..  .iinxlciduiii.  p.  ir>.S  et 
riS.'i.  190")i  et  alioulit  aux  mêmes  l'oriMules  pour  les  conduc- 
tibilités calorifique  et  électrique. 

V.  —  Mais  la  tliéorie  de  LorenI/.  ainsi  (jue  toutes  les 
théories  cinétiques  des  métaux  sont  iiisultisiuites.  Elles  ne 
tiennent  pas  compte  des  chocs  des  électrons  entrer  eux,  qui 
jouent  certainement  un  rôle  iinpnrlanl.  De  plus,  pour  faire 
concorder  les  résultats  théoriques  et  expérimentaux,  en  ce 
.«qui  concerne  les  coeflicienls  de  température,  on  est  forcé  de 
supposer  qu'il  se  forme  dans  les  métaux  solides  des  com- 
plexes de  molécules.  E.  lîMii;. 

La  théorie  électromagnétique  et  le  bleu  du 
ciel'.  —  Langevin  iP.)  [Sac  Fr.  de  l'hijs.,  1)1  dé- 
cembre 1010  .  —  M.  Langevin  désire  monlrer  sous  quelle 
forme  intuitive  et  simiile  la  théorie  éleclromagnéiique, 
telle  ((u'cUe  se  présente  actuellement,  permet  d'exposer  les 
résulLits  obtenus  |iar  Lord  Ravieigli  entre  IS7I  et  ISSil  sur 
l'origine  du  bleu  du  ciel. 

Lord  Rayleigh  a  étudié  la  diffusion  de  la  luiiiière  par  des 
particules  en  suspension  en  se  plaçant  d'abord  au  piriiit  de 
vue  de  la  théorie  élastique  de  Fresnel  et  en  su|q)osaiit  à 
l'intérieur  des  particules  une  densité  d'étlier  plus  grande 
que  dans  l'espace  intermédiaire.  Il  a  retrouvé  ensuite  les 
mêmes  résultats  en  partant  de  la  théorie  électrnmagnéliquc 
telle  que  l'a  formulée  Maxwell  et  en  admettant  pour  ses 
particules  un  [louvoir  inducteur  spécitiqiie  dill'érent  de 
celui  du  milieu  environnant.  Il  arriva  ainsi  à  formuler  les 
lois  connues  :  l'énergie  que  représente  la  lumière  diffusée 
est  à  celle  de  la  radiation  incidente  dans  un  rapport  (jui 
varie  proportionnellement  au  nombre  et  au  volume  des 
particules  en  suspension  et  en  raison  inverse  de  la  qua- 
trième puissance  de  la  longueur  d'onde,  d'où  résulte  la 
prédominance  du  bleu  dans  la  lumière  dillusée.  Dans  un 
travail  ultérieur  il  monira  cpie  les  |iarticules  diffusantes 
auxquelles  est  dû  le  bleu  du  ciel  sont  probablemeiil  les 
molécules  elles-mêmes.  Comme  conséquence,  la  compa- 
raison des  éclats  du  ciel  et  du  soleil  donne  un  moyen  de 
calculer  le  nombre  des  molécules  :  l'intensité  de  la  lumière 
d'un  ciel  pur  est  diiectemeiit  liée  à  la  grosseur  du  graiii 
moléculaire,  et  |iermel  de  j'atleindri'. 

L'introduction  des  éleitrous  dans  la  théorie  électroma- 
gnétique permet  de  simplifier  beaucoup  l'analyse  de  llayleigh 
sans  en  changer  les  résultats. 

On  est  conduit  à  admettre  l'existence  à  l'intérieur  des 
molécules  d'électrons  auxquels  elles  doivent  leui'i  pro- 
priétés électromagnétiques  et  optiques. 

I.  M.  I.aiigeviii  piililieia  lions  un  procliain  rascicule  île  ce 
journal,  une  élude  détaillé.-  sur  la  question. 
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Lj  |»lari.siliua  ilifltHlriqae  et  le  |>ouToir  inducteur  s|>é- 
•  iCque  n'-5ultenl  du  iail  qu'an  chiinp  clertriijue  eilériear 
ilépbce  les  électrons  j  jiartir  de  leur  |>o«ilii>n  d°i'-<|uilibre 
■Hi  de  leoi  moureinenl  ordinaire  el  ilonni'  3  b  inolémle 
un  mouTemenl  éleclri>>Ulii|ue. 

Le  rlump  rleclrique  p*'riiidii|ui'ini'nt  tiri.ilile  («eseiil 
■bn>  une  nmle  luiiiineuM'  incid>'iile  produit  de-  b  niéine 
UMuière  une  |iobri->.-itir>n  |><Ti>J<lique,  UD  moiMernent  pério- 
dique de<  i-li-'irnn»  el  dui-ci  derienneni  J  leur  tour 
source  n-  ■lilTu'^e»  en  ton*  «-ns  en  vertu  de  b 

relation,  I  .i.-  dan-  cette  théorie,   entre  le  ra)on- 

Denienl  qu  émet  un  électron  et  l'accélémlion  qu'il   siiliil. 

I^h.i>pie  électron,  a^fité  jKir  le  cli;in)p  |n''riiidique  de 
l'undf  incidente  émet  l'U  ninséqnence  de*  undeletics  de 
même  |K-ri»de  el  b  >U|ier|>osilion  de  celh-i-ci  détemiinc  b 
inaiiiére  duiil  b  ndiation  S4-  propage  à  l'intérieur  du 
milieu  matérii'l. 

ij  relation  liiniple  qui  eiisle  enlie  raccêlération  d'un 
électron  l'I  li-s  ('liani|>s  éleelrique  el  iiugnëtique  dan>'  l'on- 
delelle  >pliérique  qu'il  émet,  montre  que  ce»  <'liam|>s  s<int 
Ininstersaui,  |ieq>endirubires  l'un  à  l'autre  et  n-présentcnt 
d»"»  éner^'ie»  é;;ale>.  par  unité  de  i<diim<-.  Leur  iiilen''ité 
e«l  nulle  dan-  b  directioti  même  de  l'arcélénition  el 
maiimuni  dans  le-  direction-  perpendiculaires.  Le  champ 
électrique  est  -itné  dan-  le  plan  normal  à  l'onde  qui  con- 
tient b  ilirection  de  l'arcélération. 

Un  déduit  de  l.'i  immédiatement  ijue  la  lumière  dilTuM-e 
|ur  le  ciel  à  ao;;le  droit  de  b  direction  du  soleil  doit  être 
complèti'nienl  polari-M'e  dans  le  plan  qui  pas»»-  par  le  soleil, 
le  iKiint  du  ciel  i|u'on  regarde  cl  l'ieil  de  rol>-4T>atenr. 

Kn  eiïet  une  siMile  det  deu\  coin|in-;mtes  |Ndari-ées  rerli- 
lignenient  dans  le-quclle-  ont  p<-ut  décom|ioser  la  lumière 
natiirelli'  du  stileil  roiirnit  de-  ondelettes  dont  l'inlen-iti- 
n'est  |ia-  nulh-  pour  la  ilireition  d'olisertation,  et  c'est  celle 
qui  c»t  |iolari>ée  dan*  le  plan  indiqué,  l'iiur  les  dircction- 
de  tiM-e  mm  \"  .idle  du  «ileil,  on  prévoit, 

roorornK'iiM-nl  uni      |Kdaris.ltion    partielle 

|aiar  b  liuniêri'  qui  «niil  du  ciel.  Iir-  consi'qui'nce-  ana- 
logues ptiTir  \r-.  Iir|iii,|r  .  iinlenani  en  sa-p-nsion  de  très 
liie  I    le   Ideu  d<    Tvndall,  ont   été 

>étir  ni  par  Lord  ItaOrigh. 

Itans  une  direction  oldopie  par  r.qqM>rt  à  nlle  de  l'onde 
inridnil.  !..  iiiidelettes  émises  par  le»  iiinj'i  nies,  distri- 
liu- ■  I,  ont  l'Ulri-  elles  des  dilTéremc^  de  pliase 

disii  ' ■■■   '    ■  ni  ••!,   d'après   le  tliéorèine 

de  I.  lé-.  Ile  sorte  que  b  lumière 

dillu m-  l'iii  ■III.  •  iMiii    I  une  inlen-ité  pro|airtiiinnelle 

au  IMMIllire  des  IIHdéfules  pléonle-  pal  unité  de  «oliime. 
^1  !'■         '  '         '  •    molécule 

UMI  .1      M|-|«n- 

Ijqéi  ,    1  i  si  j  iliii  II  iinp 

staliqiK.   "  qui  rn  irmi- 

■1    '  'iiiiii' 

!•"'  a    b 

iliqiie 
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même  de  l'onde  incidente,  leurs  phases  ne  sont  plu- 
désordonnée-  comme  il  arrivait  dans  les  directions  obliques, 
el  leurs  ampliUides  s'ajoutent  au  lieu  de  leurs  intensités. 

II  en  résulte  que  l'intensité  résultante  dans  la  direction  de 
l'onde  primitive,  pni|Nirlioniielle  au  carré  de  l'amplitude, 
est  aux  intensités  dans  le-  directions  oldiques  dans  le  mp- 
porl  du  carré  ilu  nomlire  des  molécules  à  ce  inéine 
nomhn-,  c'est-à-dire  comme  ce  noinhre  lui-même,  ttn  voit 
ain-i  que  les  thi-ories  orilinairesoù  k~;  équation- emplovées 
sup|io-ent  la  continuité  du  milieu  et  cori'es|Hindeiit  à  un 
nombre  iiilini  de  grains,  donnent  une  intensité  nulle  |>our 
la  lumière  diffu-^e  obliquement,  l'.elle-ci  est  donc  une 
con-<'-quence  de  b  gross<'ur  finie  du  gntin  el  un  coiii;oit 
que  son  oli-ervation  |H'miette  de  saisir  celui-ci. 

La  séparation  maK-nétique  des  lignes  d'absorp 
tion  et    le    spectre   des  taches    solaires  ^1      me- 

iniiiii-.i  -  Zeeman  P.  I '1  Winav»er  B.  /'.'n  . /(oi/.  .1. . 
Aiiitlerilam.  13  i  l'.tlll)  ."iM-.'i'.Iti,.  —  Les  pliénoménes  desé- 
paraliiin  in.ignélique  de  lignes  d'ab-orplinn,  découiert-  |>ar 
llab'  dans  b'  s))<'ctre  de-  taches  -olaircs.  ne  pourront  évi- 
demment recevoir  une  iiiterprélatiiin  ii^oiiieu-e  qu'après 
une  étude  détaillée  au  lalioralnirc  du  pliénnniène  de  Xee- 
inan  inverse,  dans  des  directions  inclinées  jur  rap|><irl  au 
cliam|i  magnétique,  b  densité  de  la  vapeur  ab-oibantc  et 
l'intensité  du  champ  étant  telles  que  la  -éparatioa  ne  soit 
|)as  complète.  Les  inten ailes  entre  les  composante-  ma- 
gnétique- observée-  dans  le  soleil  ne  sont  jamais  en  eiïet 
complètement  lumineux. 

I.'iibservation  de  la  si'qiaralion  magni'iliqiie  de  raies  d'ali- 
-orptiiin  demande    quelques    précautions   -|K'ciales:  si    l'on 
fait  |iassei  à  travers  b   Ta|)eur  ali-orbaiile  illamiiie  de  so- 
dium,  dans   les   présentes    expérience-,   placées  entre   le- 
|M'des  d'un  éleclro-aimaiil  Du  ltoisi.de  laluniiéie  blanche  non 
|iularis<'-e  lia  -oiirre  e-t  ici  le  cratère  (Hisilif  d'un  aie),  le- 
ciiiii|ni-;inte-  uiagnétii|ue-  d'une    raie  d'absorption    donnëe 
seront  en  général  gi  isi-s  el  dilTii-*"-.  Kn  elîel.  -i  l'on  oliscrre 
par  exemple  |iei'pi'ndii'ulairenienl    aux   lignes  de   fon-e  un 
triplet  à  ciiin|>iis.iiitr-   entièrement   sé|i;iiée-  auxquelles  b 
théorie  élémentaire  e-t  applicable,  la  ciuiipii-ante  iiioveDiie 
sera  éclairée  par  b-  raibations  de  même    Inngneur  d'onde 
vibrant   per|N'ndicul.iiremenl    aux  ligne-    de    birce  cl   les 
romposanles  extérieure-  seront  écbirévs  |>ar  les  radiations 
de  méiiie  bmgiieur  d'onde  qu'elles   nuis  \ibi-aiil    |iaralb-le- 
meiil  aux  lignes  de  force.  Ile  même  dins  l'olisj-rvatioM  loii- 
gillidinale   chaque  cir- 
culaire est  écl  lirée  par  ~        ,' 
l.i   lumière   de    iiiêiin'  ^ 
biiigiiear  d'onde  liiui  - 
naiil    I  II    -en-  invei'si-. 
l'our  rendn-  l'observa-                       ' 
lion     l'ii.iM',     il      faut 
il... 

su  '  l'ii 

circulaire,  iin  peiii  ob- 
>ei<er  siiiiiiliaiirinenl 
en    liiinière    natiiielle  «i^^^  ^^_ 

et  en  lumièie  |HibriM'e  l*WBK . — ^^B' 

XMM  les  'J  .i/imiitlis 
|>iioi  i|HUi  en  nx'tlani 
deimit  b  bille  du 
•  |  ■  '      un  ptis- 

III  '  brs)  iir 

II'  .iii-iil  nue 
iioale   il   laiil 
Il  .;    Il-    (ulli   iiii  pii-iiic   di    Kre-nel,  »ri 

1..  iiiibire.  b  section  pnnci|>ab'  élanl   m 

rbn»<    «  V.t  dr||rés  «nr  le  |i|an  botironlal. 
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II.  I. 


Analyses. 


Kif.' 


Cimsiiloruns  les  |*liiMioiiièiies  nbserves  |it'rpt'ruliiiil:iiro- 
iiu'iit  ou  panilièlciHeiit  .m\  li- 
gnes de  l'orce. 

Soil  (lig.  Il  le>  ciiurljesiriii- 
li'nsilé  dans  les  trois  compo- 
s;ink's  d'un  Iriplet  supposées 
incom|il('lement  séparéos.  Si 
de  h  lumière  i)lanclie  liaversc 
la  vapeur  soumise  au  champ 
nv,ignélii(ue,  on  doil  vnir  deux 
bandes  giiscs  correspoiidanl 
aux  lougueui-s  d'onde  pour  ies- 
ipielli's  les  vibralicMis  horizon- 
tales et  verticales  sont  égale- 
ment absorbées.  A  travers  le 
dispositil  indiqué  plus  haut  (en 
supprimant  le  prisme  de  Frcs- 
nel.  inutile  pour  l'observation 
lr.insïersale)  la  région  si)ectrale  occupée  par  ces  bandes 
sépare  deux  autres  régions;  dans  la  région  supérieure  par 

exemple  où  la  lumière 
ne  peut  vibrerque verti- 
calement on  verra  deux 
bandes  d'absorption, 
noires,  correspondant 
aux  masima  d'intensité 
des  composantes  exté- 
rieures du  triplet  ;  dans 
la  région  intérieure  nii 
la  lumière  ne  peut  vi- 
brer qu'horizontale- 
ment, lin  verra  une 
seule  bande  noire  cor- 
lespiindanl  à  la  raie 
movenne  du  triplet. 
Dans  l'observation  lon- 
gitudinale la  région  de 
lumière  naturelle  occu- 
pée par  une  bande 
grise  (fig.  2)  séparera 
deux  régions  prâsentanl 
chacune  une  bande 
noire,  l'une  à  droite  et 
l'autre  à  gauche  de  la 
première,  correspon- 
dant aux  maxima  des 
compos:mlesdud"ublel. 
C'est  bien  en  efl'et  ce 
qu'on  observe,  comme 
l'indiquent  les  figures 
.5  et  4,  dont  la  pre- 
mière correspond  à  une 
densité  nioyennr'  de  la 
vapeur,  fjuand  la  den- 
-ilé  de  la  vapeur  de- 
vient liés  grande  les 
phénomènes  se  ((im- 
pliquent et  reflet  du 
champ  devient  de  moins 
en  moins  perceptible; 
c'est  ce  qu'on  voit  sur 
la  figure  .5,  correspon- 
dant à  l'observation 
transversale. 

Les  observations  in- 
clinées par  rapjwrt  aux  lignes  de  force  ont  été  faites  sous 
les  angles  de  tiO".  i^i"  et  W  entre  la  direction  d'ob- 
servation et  la  direction  desligntîs  de  force.  Dans  cba((uu 


cas  on  a  examiné  l'inflncnce  de  la  densité  de  la  vapeur. 
D'une  manière  générale  les  observations  montrent  que 
les  composantes  extérieures  sont  polarisées  ellipti(|uemenl; 
l'elliplicité  se  manifeste  d'autant  plus  aisénienl  ipie  la 
vapeur  est  plus  dense 
et  que  la  direction  d'ob- 
servation est  plus  incli- 
née siu-  les  lignes  iK 
force.  I,a  figure  li  repi- 
duit  les  phénomènes 
iibsirvés  sous  une  in- 
clinaisiin  de  (iO"  et  avec 
l'ensemble  du  prisme  il. 
Fresiiel  et  du  rhombe 
«le  spath.  Il  est  visible 
ipi'ils  sont  intermé- 
diaires entre  ceux  que 
donnent  l'observatinri 
transversale  et  l'obser- 
vation longitudinale.  M 
dans  le  spectre  ordinaire 
ni  dans  le  spectre  extra- 
ordinaire les  composantes  extériemcs  (!(■  D  ne  sont  l'iiiic 
et  l'autre  effacées,  et  d'autre  part  dans  chaque  spectre  les 
composantes  extérieures  sont  nettement  dissymétri(|Uis. 
Si  la  polarisation  était  rectiligne  les  composantes  seraient 
symétri(pn^s  et  si  elle  était  circulaire  une  seide  siibsi^-leiail 
dans  cba(pie  spectre. 

Au  point  de  vue  de  la  comparaison  avec  les  lâches  mo- 
laires, la  conclusion  la  plus  nette  de  ce  mémoire  est  l'in- 
dication du  parti  que  l'on  peut  tirer  de  l'obseivation  des 
raies  dans  les  taches  solaires  au  nioven  d'anaivseurs  rec- 
lilignes  et  circulaires  convenables.  L.  Drxovii;. 

La  séparation  magnétique  des  lignes  d  absorp- 
tion et  le  spectre  des  taches  solaires  cJuiénidire). 
—  ZeemaniP  l  el.Winawer  IB.)  [Pror.  lioij.  AcAmstcr- 
'liiin,  13  <  l'.tldi  .'i.'i-ii].  —  D'après  la  théorie  élémenlaire 
du  phénomène  de  Zeeman  les  c(Hnposantes  extérieures  d'un 
triplet  sont,  dans  l'observation  oblique,  elliptiquement  pola- 
risées, les  elli]iscs  vibratoires  étant  les  projections  sur  un 
plan  perpendiculaire  au  ra\on  visuel,  des  cercles  perpendi- 
culaii-es  au  champ  niagnéti((ue  décrits  par  l'électron.  La 
composante  moyenne  est  rectilignenient  polarisée  ;  elle 
vibre  dans  le  plan  pa.ssant  par  le  champ  et  par  le  ravon. 
Les  expériences  décrites  dans  Icjirécédent  mémoire  metlent 
en  évidence,  en  accord  avec  d'anciennes  observations  de 
l'iigbi,  l'ellipticité  des  composantes  extérieures. 

D'après  la  théorie  de  Voigt  la  composante  centrale  d'un 
triplet  peut  èlre  aussi  iiolarisée  ellipti(|uenienl.  Sons  la 
forme  que  lui  a  donnée  Lorcntz,  on  peut  résumer  la  tloMirie 
des  phénomènes  relatifs  à  l'observation  oblique  de  la  manière 
suivante  '  : 

1"  Les  ellipses  vibratoires  des  conqiosantes  extérieures 
d'un  triplet  sont  inclinées  sur  le  plan  horizontal. 

i'  Les  vibrations  (b'  la  composante  movcnne  peuvent  être 
suivant  les  circonstances  soil  recîiiigncs  et  non  horizon- 
tab's.  soit  elliptiques  el  inclinées  sur  l'horizon.  Si  l'angle  0 
des  lignes  de  force  et  de  la  direct  ion  d'observation  est  plus 
grand  qu'un  certain  angle  '),,  d'autant  moindre  ipie  le  champ 
est  plus  intense,  il  e.visie  dans  la  composante  moyenne 
deux  faisceaux  se  propageant  avec  la  même  vitesse  rectili- 
gnemeiil  polariséset  inégalement  absorbés.  Leurs  vibialions 
sont  symétriques  par  rapport  au  plana  io»sur  le  plan  hori- 
zontal passant  par  le  rayon  et  par  le  champ.  Le  plus  absorbé 
est  (  eliii  dont  les  vibrations  font  le  plus  petit  angle  avec  le 

I.  Voir  Luhextz.  Pror.  liai/.  Ai.  Amsirniam.  12  lOO'.l)  .Ï2I- 
ôiO  cl  U-  Itadiiiiii.  7  (t'.tll))  'JI0--2I1. 
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rluiii|>.  Si  4  <  0,  il  se  propa^v  >ui>ant  11  même  Jirecliun 
iiiji<  iMf  lies  iiti-«««>  différmlos  dfUi  f;il>«fam  cllipliquc- 
raenl  jniliin»»'"»  «^n  '••n*  inverso  ;  ir»  rlii|i*os  cnl  un  aie 
il  l.>  sur  le  pi  •  -  inl  par  le  ra>on  et  le  rliamp. 

).huad  «;=o.  ■  nnciit  les  cercles  (pii  iloiiin-nl 

le  doulili  I  iirriil.iiiriiienl  |K>LiriM-. 

Si  lu  ilrnsilr  ilr  la  vafxur  est  auei  grande  el  rhilemilé 
iitt  chnmp  auri  fathU  p"«iir  que  la  théorie  élémenlaiie. 
rrlalite  aiu  ci)iiipo>aiile>  entièrement  »é|Kirêes,.ne  >'appliipii' 
pas,  on  peut  espérer  n'irouver  eijiérinienlali'ment  une 
partie  de  ces  n'-sullals.  C'est  Tolijct  du  présent  Ir.ivail  effi-i-- 
lac.  cmme  le  précédent,  sur  les  raies  I),  et  Dj. 

I"  l'otilinn  ohliqur  des  fllipëe*  rihraloire»  de*  eumpr,- 
Kintt*  exîérieurei.  —  L'angle  0  étant  de  liO",  on  place 
deiani  la  Tente  du  spectrosco|>e  un  nieol  doni  la  section 
principale  eol  inclinée  a  .'i5"sur  l'Iioriion.  Les  composantes 
e^tiVieiin-s  vint  faible*.  On  reinerj»>l:i  direction  do  champ: 
elle"  di-vieiiii>'nt  r<>rte>.  Un  place  le  nicol  ilun*  la  po>iliiin 
»>mélri>|ue  |iar  rap|iort  au  plan  vertical:  elles  redeviennent 
railile>:  cm  renicr.se  encoi-e  une  fni>  le  champ  :  les  com|">- 
sanies  redeviennent  fortes.  Il  n'-sulle  évidemment  de  là  ipie 
ia  vertir.de  n'e^t  pas  un  a\e  de  xméirie  |iour  les  vibration* 
extérieure*;  cpie  l'on  viil  déjà  riliptiques. 

Kn  rliereliant  la  |i<i>itiiMi  du  nieol  |Hiur  laquelle  les  cum- 
(aoanle^  eit>  rieun-s  di*|>ar:iis«'nl  pratiipiemeril.  un  idilient 
la  direction  du  petit  a\e  de  l'ellip**'.  I.e  grand  axe  fait  un 
angle  de  .*•"  environ  a>ec  la  \erticale. 

l'ii  |n:uI  iléterminer  l'ellipticité  ou  le  r.q>|Hirt  des  aies  n 
et  b  avec  un  quart  il'onde  el  un  nicol.  Voici  les  résultat* 
obtenus  avec  ililTérenli»  vab-urs  de  0  et  de  la  (len*ité  : 


l'angle  d  de  la  force  magnétique  avc-c  le  rayon  visuel  est 
aii;u  ou  obtus  d'après  le  sens  des  rotations  sur  les  ellipses 
com|iosaiites  eitérieures.  iii  0  e.st  obtus  le  sens  est  celui 
qu'indlipie  la  fi;;uie  I .  la  composante  vers  le  violet  correspon- 
ilint  à  l'ellipse  décrite  dans  le  sens  des  aiguille*  d'une 
montre:  c'est  l'inTerse  si  0  est  aigu.  L.  Dcnoter. 

Effets  Zeeman  lon^citudinal  et  vertical  olvservés 
sur  les  lignes  U  du  sodium  et  la  raie  \  erte  du  mer- 
cure. —  Nagaoka  iH.i  l'ni<  .Tol<ii<i  ildili-f'ln.i'.  ^y..  5 
il'.'l(l)  'i'i'l-'l'iX  . —  La  r;iie  l>,  donne  un  ijuadruplet.  IL  un 
sextuple!  quand  on  observe  Iransvei-salemenl,  et  lon^iludi- 
iiab'meiit  la  premièiv  un  doublet,  la  seconde  un  quadru- 
ple!. I.a  raie  verte  du  mcirurc  donne  dans  le  premier  ras 
un  Miinuplet,  dans  le  second  un  sextuplet.  Si  l'on  appliipic 
la  loi  de  Itun^ie,  que  les  lari.itions  dans  la  fréquence  de  la 
lumière  dans  le  champ  II  sont  des  jKirlies  aliquotes  de 
■  Il 


i  r  HIC 


la    dilTérence  dans   la    rréqui'iicr    |>ciui    l'elTet 


i;'.f. 


17" 


ri'.i" 


iraiisvei-sal  peut  se  représenter  ain*i 
I',  :   ^  -  ii:     :^  ^  n. 
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llensilé.     motemie.     movenne.    as*ei  grande.     Iri-sfailde. 

i'  l'oiilion    nhlii/iir    drt   vibration*   ilr»    cuinfinKinlr* 

iniii/riinfM.        I  ne  e\p«-rience  de  renversement  du  champ 

analogue  à  la  pn'-cédenle 
effecliiéc  en  cliiii*ixs;int 
roiivcnablenient  les  |Hi*i 
liiin*  sviiii'lriipies  du  ni- 
col montre  que  la  verti- 
cale n'est  p.i«  non  plu* 
un  plan  de  vumliie  pour 
le»  vibration*  de»  ■  ■im|"i 
«aille*  movennev  du  qn.i 
dnipli-t  II,.  I.'inrlin.iivin 
des  vibration»  rectiligne* 
|irinci|>alemenl  alivorbée» 
e»t  de  i"  à  .')"  Mir  le  plan 
liiiri/ontal. 

Si   l'on    étend    au   e.i» 
d'un  Iripb'l    le*    léMdtal* 
\<T''    '  •  '         M    |>eut    re 
liréarnUr  •cli^maliqurmrnl  l'état  ib  «  di'»  rom- 

|ar-  .  il-   I,  rH  êi'i  ni  I  •nulle  rfr  lu 

du  'u  rhnmp  liiininriij-  nllnnl 
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.Vvec  Hiï  (.•.611)  •  (±  5)  -  =  l.lili'J  X  10' 


—  (±i)-=l,8-2:.x  lo- 
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MoM'ilMc.    .    .      I,7S0  X  10- 

{.:\  niiiTc'iiiii'  liilale  osl  —  =rl.7S7x  Ki'. 
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\'.l\.    Su  I.E*. 

Sur  un  nouveau  type  de  nonuplet.       Nagaoka 

l'ior.  Tul.iio  Malh.  l'lui.s.  S,,,..  5  (l'.IIO)  -jSi.-Js:].  — 
Un  sait  ilcimis  l"iij;li-iii|is  ((Uc  la  ilrcomiuisilioii  lU'  la 
mil'  .->7r''.*  ilii  morcuic  dans  un  iliainp  rlrcliiiiin'  .'r  l'ait  <li' 


Différences  dans  les  variations  de   fréquence 

observées  dans   l'effet    Zeeman    longitudinal  et 

transversal.  —  Nagaoka  .  t  Takamine.   l'rar.  Tukio 

Miilh.    /'/(I/.S-.    Sur..   5     l'.no    •.>7S-'JS1].   —   Les  auteurs 

■■omliuMit    (le  leurs    ex|irTience>i    i|ue     l'eflel  longitudinal 

est  iiropoilionnel  à  la  fone  maf;nétisante,  m.iis  cpie  l'etlel 

transversal   ne   l'est   {tênéralement  pas    (|nand   le    ili;ini|i 

.  r  -1  1  1  il  iill) 

est  lail)le,  mais  dans  ee  cas  -jjr-  atleinl  une  valeur  as>,ni|i- 

Inliiiue  dans  di>s  ehain|i-.  de  plusieurs  milliers  de  ganss. 

La  laiiMH'  lin  raiiporl  —  dédiiilr  de  l'ell'el  transversal  est 
m 

nrdinairemenl   plus  faillie  ([ue   eelle  que  l'on  ealeule  en 

parlant   de   l'elTet   longitudinal,   mais  la  seconde  métlinde 


-faeon  anormale,  d'autant  pins  que  la  valeur  du  rapport    -       peut   .lo.iner  s.'ule  d.'    lionnes  valeurs  de  -  siiéeialenimi 

"'  ni 

dans  dos  eliamps  faillies.  Le  talileau  sui\ant  donne  les  va 

leurs  de  -  trouvées  pour  la  iiluoart  à  l'aide  île  l'ellVt  Imi- 


qu'on  en  déduit  est  liien  plus  grande  que  eelle  que  donnent 
les  expériences  sur  les  rayons  cathodiques.  L'auteur  étudie 
le  nonuplet  de'couvert,  nitiis  non  étudié,  par  Loliniann  à 
Laide  d'un  eliamp  magnétique  puissant.  L'appareil  speetro 
seopiqiie  utilisé  a  été  un  spectroscope  à  échelon  avant  un 
pouvoir  séparateur  de  450  000  pour  ).  =  (!, ô  ii;  la  distri- 
liulion  des  raies  dans  le  nonuplet  s'examine  avec  précision 
en  einpiovant  un  tuhe  à  vide  possédant  un  capillaire  plat. 
L'examen  dans  cinq  champs  magnétiques  variant  de 
18  000  à  28  000  gauss.  a  montré  que  la  séparation  des 
raies  se  fait  pour  chaque  groupe  de  trois  raies  proporlion- 
nellement   au   champ  et   que   l'intervalle   entre  elles    est 

environ   -    de   la  distance  entre   la   raie  principale  et   la 

o 

première  raie  des  deux  autres  gioupes.  La  direction  de  la 
force  électrique  est  parallèle  au  champ  pour  le  groupe  du 
milieu,  perpendiculaire  |iour  les  deux  autres.  La  loi  de 
liiingcse  trouve  applicahleà  la  raie  .'i70'.l,  ce  type  de  nonu- 
plet est  tel  qin^  les  raies  forment   des  multiples  de    -,    ii 

o  À  .   ., 

étant  égal  à  tt  ^^  '•'  dilVérence  entre  le  nomlire  de  vihra- 

timis  de  ces  raies  peut  se  représenter  par 


giludinal  en  utilisant  diverses  raies. 


r' 


<l  10 

:-  a.±  ^  II. 

8  8 


Oinsidérées  comme  appartenant   à   un  Iriplel   les  li;iiies 

0  e 

correspondent  à  11,  ±z-a:  pour  calculer  la  valeur  dr  —  en 

[Kirtant  de  celle  ohlenue  en   supposant    que   la  raie  est  un 

o 
Iriplel,  il  faut  multiplier  le  chill'rc  trouvé  p:'r-  •  de  sorte 

que  l'on  ohlicnl  : 


OKSKIlVATEl'IiS. 

—    Iniitel 
m 

—  (iionuiili'l 

I.oliinann 

Ijmcliii 

It.neyer  et  liclireke. 
^.1l:al^ka 

1,07  X  10- 
•2,02  X  10' 
2, 00  X  10" 
2,0(ix  10" 

l,7,ix  10" 
1,80x10" 
1,85X10" 
1.8r,xl(-' 

>. 

„, 

6678     Hélium 

1.74x10" 
1.70x10" 
1,86x10" 
1,80x10" 
1,94x10' 
1.60x10' 
1.79x10- 
1,78x10" 
I.liO   -,10' 

Ô870     Hélium 

ôOlli     Hélium 

ÔS.').-»     Néon  .... 

5015     Cuivre 

6276     (Ir 

.'iS.-».*!     Oi-.  composante  extéricui'e. 
5855     (Ir,  compiisaiile  intenie  .    . 
M'.fi     Mi-kel 

La  moyenne  est  de  1,76x10"  en  accord  avec  les  valeurs 
trouvées  dans  les  expériences  sur  les  rayons  cathodiques  ou 
dans  celles  lie  liecquerel.  Ed.  Sai.i.ks. 


Radiations 

L'action    de   la   pression   sur  l'absorption    du 
rayonnement  infra-rouge  par    les  gaz.         Bahr 

(E.  v.|  [Àiiii.  il.  /V///.V.,  33  (1910)  .J8."i-."i07|.  —  Suite 
d'un  raéinoire  déjà  analysé  ici  Le  Riidiiiiii.l  (lOIOl  l.-iO|. 
L'auteur  étudie  un  certain  nomhre  de  nouveaux  "az  : 
Sll^  IICl,  NO^  0\  Cil",  l^irOlI.  Ine  compression  ""ang- 
inente  l'ahsorption  d'une  niasse  donnée  de  gaz.  Les  courlie.s 
représentant  l'ahsorplion  eu  fonction  de  la  pression  tendent 
vers  une  asymptote  horizontale  d'autant  plus  rapidenieni 
que  le  rayon  moléculaire  est   plus  grand,  le  ravon  d'une 

molécule  étant   propoiiionnel    à   V  '  —   '"   étant   le  poids 

îiiiiléculaire,  r,  le  coeflicie:it  de  fiolteineni  intérieur.  La 
compression  fait  également  varier  la  nature  des  handcs 
il'alisorptioji,  prohahlement  en  élargissant  les  raies  très 
Unes  dont  celles-ci  se  composent.  V..  IÎ\rEi!. 


lie  qui  est  d'accord  avec  la  même  constante  troiiM'eaM'c 
des  mesures  faites  sur  le  nonuplet  de  la  raie  .'l'itil  du  mer- 
cure pour  laquelle      =^  1 ,80  x  10". 

L'auteur  termine  en  montrant  comment  les  différents 
types  d'une  classe  de  nonuplel  dérivent  d'un  triplet  normal. 

Kil.  Saii.f.s. 


Études  sur  le   spectre  électrique  dans  le  do- 
maine   des   très    courtes   longueurs   d'onde.    — 

Merczyng  (H.)  Ann.  il.  PInjs..  33  (liHO)  l-IO  .  — 
L'autcui  détermine  les  indices  d'un  certain  noinlire  de 
liquides  pour  des  ondes  électriques  très  courtes  de  lon- 
i/ueur  d'onde  À=:4,.">  cm.  En  réalité,  il  mesure  au  lieu 
des  indices,  les  pouvoii's  réilecteiiis  H  pour  des  vihrations 
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|>erpen<liculaire«  ;iii  (ilin  d'incideDce  vi   ;ii>plii|ue   l;i  fi>r- 
mult?  di-  Fif>nrl  : 


V^: 


.\"- 


\"' 


■m'  I  -i-  n*  I 


[tfs  nivons  l'mis  par  iin  ouiUileur  de  Righi  cl  rendus 
|i3ndl»'l>->  |>.ir  iV'Qi-iiiiii  >ur  un  miroir  sphorii|ae  loncaTc 
liiiiibenl  à  \'i  i\r,'ré>  sur  \.i  surfui  e  liorizontile  du  lii|iiidi- 
éliidii''.  lu  sont  rrnvii\i-5  alur^  sur  un  inimir  s|ili<''rii|ue 
concave  (|ni  li»  loocfnln-  sur  uni"  |iilr  lliermo-rlrclriqne 
ronimuni<|n.int  atec  un  ^alvanoun'lrt'  llul>i-ns.  I)ii  a  ain>ii. 
|ur  la  d>'\inticiii  du  ^lalvaiinmi-lre.  unr  iiie>uri'  de  l'éner^ii- 
lie*  raxms  ri-llécliis.  l'cnir  connaître  relie  ilfs  rasons  inci- 
di'uls,  on  remplace  h'  liquide  étudié  par  du  uiiTcurc 
|R;=I  pour  les  rmdi-s  éleclri(|Uf>).  La  lun;:ueur  d'oiidi' e>l 
incurée  par  une  uiélliiMle  inlcrférenlielle  :  Ifs  niions  après 
réflexion  sur  deux  miroirs  sensiblement  |>aralléles,  ana- 
logues aux  inimirs  de  Fresnel,  donnent  un  système  de 
franges  d'inlerréreoces  qu'on  |K-ut  explorer  à  l'aide  d'une 
pile  tlienno-éleclrique.  On  mesure  le  déplacement  qu'il 
Tant  donner  à  l'un  des  miroirs.  p<>r|iendiculairemeul  à  son 
plan  [Miiir  pa^^T,  au  point  oii  se  trou\e  la  pile,  d'un  maxi- 
mum à  un  minimum. 

Voici  quelque*  laleut^  de»  caiTé>  des  indices  n'^k 
de«.  liquides  étudu-». 


Wratteii.  à  l'aide  d'un  speclrognplie  très  lumineux  et 
dispersif  le  s|iectre  négatif  de  l'oxygène  qui  s'étend  de 
*  =;  I)i2.">  à  "/. rr:5l9(i  et  se  compose  de  quatre  bandes.  Il 
en  donne  une  description  complète,  avec  les  longueurs 
d'ondes  des  différentes  raies. 

II.  f'onr  obtenir  le  deuxième  spectre  de  bandes  qui  s<> 
trouve  dans  reilrème  ultra-violet  et  a  été  découvert  |>;ir 
Scbumaiiii.  M.  Steiibin^  se  sert  de  deux  modèles  de  IuIk-s 
munis  de  fenêtres  de  fluorine  ou  île  quart;:  l'un  est  un 
tulK>  de  l'iiicker  ."i  vision  en  IhiuI.  qui  permet  d'étudier  la 
colonne  positive  ;  l'autre  analogue  aux  tubes  à  rayons 
canaux,  permet  d'oliserver  la  lumière  émise  |>ar  la  gaine 
négative.  Le  spectrograplie  utilisé  est  à  piisme  de  quartz, 
(àimme  le  quartz  absorbe  les  courtes  longueurs  d'ondes,  il 
a  fallu  elfeeluer  des  poses  de  5  à  10  lieures.  De  plus. 
l'apiKireil  étant  plein  d'air  à  la  pression  atmosphérique,  il 
a  été  iinixi-sible  d'i'tendre  le  domaine  étudié  au  delà  de 
■/ :=  (l:«.  1 8Ô.  Le  spectre  se  com|«>se  de  cinq  bandes  dont 
les  arêtes  sont  données  par  le  tableau  suivant: 

I.  Ile   ixôl,'.'  à   IXi:..,*)  unités  d'.\ngstrom. 

H.  Ile  iMi8,o  à  18»;.-..:.  — 

m.  Ile   l8Ci,0  ;•   I8SI..-.  — 

l\.   Ile   IHS'J.O  à   IXy.l.l  — 

V.  De  1900.0  à  l'.H't.'i  — 

(Iliaque  bande  se  compose  de  1 1  raies.  L'auteur  a  mesuré 


l.i>|iiii|f. 

n'     |>',iii     If»     |oii):u<-iir^    (I'oihIp 

1  niiiinruv^. 

75  cm. 

>.  -  ill'liln.              '          liHlriii,      1             "a—  X. 

l.lï.-rmr 

1  II-  iill 

•-M 

I.H 
1.9 

i.n 

3.:. 

;i>.x 

29.  i 

r.,51 
:,.:« 

4.nti 
3,20 

•r..i 

ti.iO 
7,11 
1.42 

--.M 

tll.X 
7.07 

» 

.'iii.'J                       — 
r.i.n                 r.2.: 
M.n                 II) 
i<i,r>                 '.».: 

\\        1    ain\li(|Ur 

■    '         "II.* 

\-l..lK 

if*  iinrniii''*  ïri.itil»  .1  '  ---^.')  «ni..  ■_'ioi<i?i.,  IJ"''  •m. 
el  «  xmt  liién  d'un  travail  de  Driide. 

L'auteur  donne  .î  chiffres  si;.'nifi<  atifs  |Kiur  ).  ^  \,U  cm., 
mai»  le»  nii-«iir.->  m-  (i-irais^ent  p.it  se  faire  ii  plus  de  .'i 
|iour  lii"  ''»  irré;:ulanli''»  du  mjronne- 

inelll  il  y..    |1m  Ml. 

Sur  la  ilécompoBJtion  de  l'ozone  par  la  lumière 
ultra-violette.         Babr    E.  t.i  [Ann.  il.  l'hijt  .  33 

(lytllr  .'l'.Dt  (lllli  .  --  la  ilé<oMi|<i«ilioii  de  l'o/one  par  la 
lumièri'  iillra-vinlelle  >e  fait  d'aiilanl  plus  rapidement  ijue 
la   |iif><ion   est   plus  faible.  La  léactiiin  de  ddMitonisalion 

p«l    nHinomidériilairr   (Warbur^).    On    a    dimr  -j-  =r  —  »r 

I  élanl  la  runrenlmlion  ib'  l'omne.  /  le  leinp».  Ii'oii 
I-  -:<■,/■  ".  I.p  roeffii  iriil  a  diminue  dalordln»  lapnle- 
ment  quand  la  piexion  ail:;iiii'nli'.  pili>  ie>l.  seii^ibleineiit 
l'i'  I"  tableau 'iinanl  (iiiotennet 


d. 


llf;. 


Vrtuton  {mm). 

■ 
l'rfuion  Imiif. 
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I  liiorcsi  cncc  cl  «pcctrc  «le  haadc»  ilc  rox>Kène. 
St  /'Aiyi  .  33  il'ilii   ■•■'•.v:>K|i. 

I  III    il.  .   pbi|iir.    lunihnmiJliqilri 


les    iniij;U'-iir»   il  un. le.   ie»    lirltri  ente»    i.iii'>   Ile»    iiiriiii»   III 
et  IV. 

Tout  ce  sjM'cIre  peut  é:;alemeiil  s'obtenir  par  eflet  de 
fluon^cence,  mhis  l'action  de  l.i  lumièn*  d'une  lampe  à 
mercure  îi  parois  très  minces.  Ce  sjM'itre  de  fliiorescenie 
e»t  reproduit  sur  des  cliché»:  liir»<pie  la  lampe  .i  inercaix' 
i>l  traversée  par  un  faible  courant,  le»  ban  le»  de  fliio- 
lescence  «ont  ab»<diiuient  nette».  Mais,  si  l'on  augmente 
l'intensité  du  ratoniieiiient  exeilaleur.  il  se  pnNliiil  un 
plii'uomène  d'absorptiiin  :  la  lele  de  bande  dis|Kiniit  comme 
s'il  V  avait  renversement  s|Niiilané.  (".'est  d'aboiil  la  raie 
de  plus  coiirle  liingiieiir  d'onde  qui  s'efface:  pui»  la  bande 
d'absorption  sViend  |h'||  à  |h'||  vers  le  rniige. 

Le  pieniier  spectre  de  liaiide»  ultra-violet,  que  l'un  ob- 
tient facilement  dans  le»  flammei  .le  carbure»,  est  généra- 
lement allribiié  à  la  va|H<ui  d'eau,  irapii'»  l'auteur,  il  se- 
rait du  à  l'oxigène. 

\  la  Pn  du  iiiéiiiiiiie  se  trouve  une  iliscus»ioii  Ihémiipio 
sur  le>  rentre»  luiuineux  qui  émelli aient  le»  difléienl» 
sjieclre»  de  bandes. 

Le»  byiNillii-oe»  »oiil  celles  de  la  théorie  de»  électrons  de 
valence  de  Slark.  K.  Iltt  m. 

Sur  la  phoaphorcitcencc  inx  liilbic.  Pauli  i  W.E.) 
/•/il/..  /.!/. ./,...  il  J!i|(i,  'l'il  ;i;i.".  .  I.'.iiiieur  a  ciun- 
pb'li'  le»  lerhetrlirt  de  l.enani  el  Mail  en  élildianl  une 
iinqiianlaine  dr  fulfure«  plimplioreM  enl»  de|Miis  l'infra- 
ixiigr  jiiv|u'j  l'iillra-violel.  L'excilalion  m-  fait  au  iiMiven 
de  rélinrelle  riilre  |iiiifili*»  île  zinc  dan»  le  plio«phor>isrn|w 


Analyses. 
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di-  Li'iiiinl.  On  <'m|ili>io  une  nn'llimU-  i)li(ilogra|ilii(|iio.  l'ouï- 
rulli-.i-viii|i'l  on  SI"  soii  di"  plnqnes  SclilcussiuT  (pose 
\i  lieuresU  |><iui'  l'infi-i-niuite  do  pl;u|uc>i  sensibilisées  à  la 
ivanine  jus<pie  vers  !IÔ0  ;vil.  (pose  alloignant  ."Oà  .'>0  hen- 
ivsl.  I.e  specln-  de  companisnn  e-l  snil  eelui  du  zinc  snil 
relui  de  la  lampe  lletner. 

Il  y  a  une  plioplioresoeuce  ullia-violelle  tmlalile  avec  le 
calcium,  moindre  avec  le  slrontiuni,  nulli'  avec  le  liaivuin. 
Cette  plios|ilmiescence  ne  di'passe  pas  51(0  [i-i.  l'ourlanl 
avec  une  iveilation  eathodiipie  intense  on  oliseive  paiTois 
uni'  pliospliorescenee  momentanée  s'étendani  dans  l'idliM- 
\iolel  exiivnie. 

La  plios|iliorescence  infra-rou^e  n'a  été  obseivée  que 
dans  l  pi'épaiations.  A  cause  de  l'intluence  bien  connue  de 
l'infra-rouge  sur  la  phosphorescence  visible,  la  présence 
d'une  phophorescence  inl'ra-ronge  modifie  et  alléiiue  la 
phosphorescence  de  la  substance  qui  l'émet. L'anleur  indique 
deux  sulfures  phosphorescents,  (ionirnn  n'est  phosphorcMint 
que  dans  l'infra-rougc,  l'autre  que  dans  l'ultra-violet. 

Léon  Liliirii. 


Ionisation 

vitesse  des  ions  négatifs  dans  l'hydrogène  à 
la  pression  atmosphérique. —  TyndalliA.-M.i  i\((- 
liirc,  84  (l'.Udi  ."irill-.'i.'il  .  —  Lorsqu'on  détermine  parla 
méthode  du  courant  gazeux  la  vitesse  des  ions  négatifs 
d'une  décharge  dans  l'hydrogène  pur  et  dans  l'hydrogène 
impur  à  la  pression  atmosphérique,  on  constate  que  la  pré- 
sence de  petites  traces  d'oxygène  modifie  considérable- 
ment celle  vitesse',  et  que  cette  impureté  n'a  pas  d'in- 
lluence  sur  la  vitesse  de  l'ion  positif.  On  peut  expliquer  de 
deux  manières  différentes  cette  modification  dans  la  vitesse 
de  l'ion  négatif,  soit  par  la  diminution  considérable  de  la 
gi-andeur  de  l'ion  négatif  dans  l'hydrogène  pur.  soit  par  la 
préscnc^  dune  décharge  inverse. 

Fianck  a  montré  lécemnient  -  que  dans  des  gaz  tels  que 
l'argon  et  azote,  les  vitesses  spécifiques  de  l'ion  négatif 
obtenues  par  les  rayons  a  augmentent  rapidement  lors- 
qu'on élimine  les  dernières  traces  d'oxygène:  les  ions  [losi- 
lifs  lie  subissent  alors  aucune  modification  dans  leur  vitesse. 

Il  semble  donc  que  les  ions  négatifs  de  la  décharge  dans 
l'hvdiiigène  sont  ou  bien  des  corpuscules  on  bien  ont  une 
dimension  telle  que  la  décharge  inverse  qui  existe  réelle- 
ment n'emyièche  pas  la  détermination  de  leur  vitesse  s[ié- 
ciBquc  vraie.  (laston  Danne. 

Forces  agissant  sur  la  surface  d  une  pointe  qui 
se  décharge  dans  l'air.  —  Challock  A.  P.i  l'hil. 
Maij.,  20  il'.MOi  2litl;.  —  Ln  élément  rfS  de  surface  d'un 
conducteur  chargé  est  sujet  à  une  force  pondéromoliicr 
dirigée  selon  la  normale  extérieure  au  conducteur  et  ayant 
polir  valeur 


I'  =  JLE^</S  =  2r'7i(/S 


(!) 


lK  étant  le  champ  à  la  surface  et  i  la  densité  superficielle)  : 
ceci  n'est  vrai  toutefois  qu'à  condition  que  le  conducteur  ne 
se  décharge  pas  dans  l'air;  dans  le  cas  contraire  les  ions 
formés  modifient  aussi  bien  le  champ  que  la  tension,  et  la 
formule(l)  peutne  plus  s'appliquer.  Supposons  une  poinleA 
terminée  par  une  demi-sphèic  cl  chargée  positivement  :  s'il 


y  a  décharge,  il  se  forme  une  couche  ionisée  AD  très  mince 
le  long  de  la  surface  .\.  el  la  tension  observée  no  corres- 
pond plus  au  champ,  pour  deux  raisons  : 

1)  Lésions  formés  tendent  à  se  iléplacer  dans  des  diroc- 
lions  opposées  et  produisent  une  diminution  de  pression 
dans  la  région  BC,  ce  qui  est  équivalent  à  une  nouvelle  ten- 


sion I''  exercée  sur  la  surface  A.  Pour  les  ions  négatifs 
(couche  B)  l'efl'el  considéré  se  réduira  à  remplacer  la  densité 
superficielle  i  qu'on  aurait  sans  décharge,  par  in  —  .s),  —  p 
étant  la  charge  de  la  couche  li  par  unité  de  surface.  Pour 
les  ions  positifs  (couche  C)  l'auteui-  suppose  (|ue  les  mouve- 
ment du  gaz  sont  limités  à  un  cône  Pl'M)  d'an"le  solide  O; 
en  tenant  compte  d'expériences  qui  donnent  V.  en  fonction 
de  r  (disLince  comptée  à  partir  du  centre  0)  pour  une  pointe, 
il  trouve  alors  que  la  force  cherchée  par  unilé  de  surface 
est  à  la  ten.sion  électrostatique  ir.o-  dans  le  rapport 


/,: 


0,0n.>5C 

'Mil-, y  ' 


1.  CiiATTor.k  el  TixDALL,   l'IiU.  .l/rtj.,  avril   1010. 

•1.    Kbamk,   IVrA.  d.  ilevlrh.  plnju.   Gryrll..  12     l'.MO, 


■l'.H:- 


f.  étant  la  quantité  d'électricité  déchargée  par  la  pcpiule 
dans  l'unité  (le  temps,  Via  mobilité  des  ions  positifs  en  I  .L.S. 
el  i^le  ravon  de  la  demi  >phère.  Kn  faisant  le  calcul,  on 
Ironie  /;  =  0,1  i  à  0,1 'J  pour  i-^=z  0,004  cm.;  c'est-à-dire 
que  l'erreur  commise  sur  E  en  le  déduisant  de  la  for- 
mule(l)  est  de  7  à  9  12  pour  10(1,  ce  qui  d'ailltîurs  est 
du  même  ordre  de  grandeur ipie  les  eiieurs  des  mesures. 

2)  Les  ions  négatifs  étant  plus  denses  en  B  qu'en  C,  il 
s'ensuit,  dans  le  voisinage  de  la  surface  chargée,  une  densité 
électrique  el  par  conséquent  nu  champ  qui  se  supeipose  au 
cliamii  électrostatique;  toutefois  il  ne  correspond  à  aucune 
force  pondéromolrice,  ce  qui  fait  qu'en  calculant  le  champ 
tolal  d'après  la  formule  (Il  on  obtiendra  des  valeurs  trop 
faibles;  l'auteur  montre  que  l'erreur  introduite  ainsi  est 
certainement  inféiieinc  à  Ti  pour  100. 

La  seule  force  importanle  cpii  agisse  sur  la  pointe  chargée 
positivement  est  donc  la  tension  électrostatii|ue  P,  indépen- 
danle  de  la  décharge;  ceci  est  confirmé  direclemint  par 
une  expérience  où  les  tensions  observées  sont  restées  sensi- 
blement constantes  loi-sque  le  courant  de  décharge  C  a 
varié  entre  0  et  lô  microaiiipères. 

Bans  le  cas  d'une  déchurgi!  négative  la  région  ionisée 
s'étend  à  une  distance  beaucoup  plus  grande  de  la  pointe, 
et  l'angle  solide  ti  qu'elle  occupe  est  bien  plus  petit.  L'ellet 
dû  à  la  diminution  de  pression  de  gaz  est  probablement  ibi 
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Le  Radium. 


iDi'-iiU'  oniro  que  |iour  la  |>ointf  |»i-ili\i':  mais  l'effet  du 
champ  ile>  ions  esl  |ilus  sen-^ihle,  el  la  mesure  île  E  pour 
une  iléchari;e  n^galire  se  lrou»<'  è(re  quelque  peu  iiicerlaine. 
On  eiamine  encore  IVffel  d'ions  né>>alirs  émanant  d'une 
pointe  chargée  ni'iralivemeiil  sur  une  nuire  [lointe  rliargi'p 
|K>«ilivi-inenl  el  >iluée  à  pn>\imilé  de  la  première.  Ine 
|>artie  de  re*  ion-»  négatifs  arrivera  sur  la  pointe  positive  en 
convergeant  vers  sa  surface  el  produira  une  force  qui  sera 
analogue  à  celle  naminée  plus  haut  pour  les  ion-  |H)silifs 
de  la  couche  I.',  mai- qui  sera  dirigée  dans  no  sens  op[Misé: 
le  cnefficienl  k  est  ici  de  l'oi-dre  de  0,(l"2.  Le  reste  des  ions 
négatifs  pnxluira  un  vent  électrique  qui  affectera  tous  les 
rondiicteuis  solidaires  de  la  pointe  el  produira  le  iiièmc  effet 
ipi'une  pression  appliquée  à  la  pointe  elle-même.  Des 
expériences  s|iécial>-'s  ont  fait  loir  que  cet  effet  ne  dépasse 
(a-  2  [Niur  |((0  de  la  force  I'  totale:  il  en  est  de  même 
lorapi'nne  pointe  ni'gative  reçoit  des  ions  positifs,  .\insi, 
dan»  ce  cas  comme  dans  les  précédents,  le  prt>s  du  phéno- 
mène eorre-|ionil  toujours  à  la  ten-ion  élcrlrostatique. 

I..    KolOttRAT. 

Sur  l'ionisation  au  voisinage  d  une  pointe  qui 
se  décharge  dans  I  air  Chattock  A.  P  ii  Tyn 
dall  lA  M.i  /'/il/,  l/m/..  20  l'.Mii)  •J77---".»l\  -  fitudc 
de  la  décharge  d'une  |ioinle  I'  chargée,  soiunise  à  l'action 
d'ion-  (lu  -igné  op|>os<''  qui  vieniu-nl  d'une  autre  |i<>inle  N 
voi-ine,   relier  b    une  machine  électrique.    On   délenuine 

au  Sol 


au 
lialvanométn 


V^ 


.y. 


Wimshurst 


«iinulUnément:    t'  le  lomaiii  iii  li.in;i',  en  oli-er\aiit 

un  galtanomètre  dont  une  iMirne  psi  reliée  .'i  l.i  |Hiinlc  1' 
(laquelle  rs\  chargée  |i;ir  influence |  el  l'autre  .m  •^l\,  et  '.'' 
le  champ  i-li-cirique  à  la  surface  de  la  |Hiinle,  eu  nn-iiranl 
la  répidsion  ■  lerlnMatiqui'  qui'  cel|r-ri  iqiniuve,  élanl  sus- 
|ienilue  liliri'iiienl.  I.e  mémoin-  qui  vient  d'être  analvué 
montre  que  dan-  le«  coiiilition-  de  l'eipériiMice,  un  a  le 
droit  de  raleuler  la  force  pomléinmotrire  comme  si  la 
décharge  était  aluente  ;  celte  force!'  est  reliée  au  champ  K 
par  la  formiili'  «impie 

qu'on  oli|irnlà|urlir  de  laforinule(l)  cidi-oMis.  .-ii  |iii'ii.hiI 
la  cnnqKHante  paiallèle  1  la».,  de  la  |M.inle  el  en  iiilégianl 
|KMir  la  Mirfare  de  la  ilemi-tphi Te  qui  termini'  la  |>oinle 
(piMir  une  pointe  négativr.  il  /..ut  nielln  ',•.  Vî  i  la  place 
de  H,  (larre  que  Y.  n'e»t  |u«  uniforme  «iir  la  d.  nu  -phére). 
\oiri  CP  à  quoi  mi  doit  «'jHeniIre  il'apl'^  la  théorie.  Il 
faut  un  champ  minimum    l  l  .     |niiirqiii'  h'- ion« 

)..«ilir.   |.oi.~nl   »>..,r  m,  ,1,1.  Pi  de  même  |>iur 

I.  ih-  plin.  on  »  \  .     ■  K    .  Nup- 

f  :    «I    f.   '      \      ,     |r«    |iin<   llégullla 

rn<nii->  |nr  .S  ni-  f.  i  ,ii  ..•  d.<  lurc.i  .m  p  ;    ,i 

■       •     '        '  •.    h*   I  I-  priNliiirniil    de    nouveaui 

.   '■!   Ir  iiniiilitr  irimi.  ii.'^'jiif,  qui  M. 

'     "Ta    tufmrnti',    tandi<  qiiv   lei    inn« 


positifs  re-terfmt  s;ins  ellel  ;  en  même  tem|vs  il  ap|>arailra 
une  lueur,  indice  de  l'ionis-ition  qui  a  lieu.  Kntin.  si 
E  >  E,.,  les  ions  positifs  formés  auront  à  leur  tour  la  faculté 
d'ioniser  l'air,  et  il  ^'étahli^a  une  décharge  positiie  ordi- 
naire, l'oiir  une  pointe  P  négative,  le  laisonnemenl  est 
analogue,  sauf  que  le  deiiiième  cas  ne  se  prés«>nte  plus. 

Ces  prévisions  S4int  confirmées  par  la  forme  îles  couiIm»* 
qu'on  oldienl  en  [lortanl  en  abscisses  le  courant  de  dé- 
charge, el  en  ordonnées  le  champ  K  observé;  il  v  a  d'aUird 
une  partie  qui  monte  rapidement  (premier  cas),  puis  une 
IKirlie  iiioyeniie  qui  s<>rl  de  Iransilioii,  puis  entin  une  prlie 
horizontale  coiTespondan!  à  la  décharge  lumineuse,  (tn 
liouve  celle  forme  .les  courbes  aussi  bien  |<iur  la  ilêrbarge 
|io-ilive  que  |iour  celle  négative.  Pour  des  distances  y  trop 
faibles,  le  phénomène  change  de  caraclère  :  il  n'y  a  plu- 
de  décharge  normale,  mais  une  série  de  petites  étincelles. 

La  décharge  devient  lumineuse  |H)Ur  un  jioint  situé  sur 
la  partie  moyenne  de  la  courbe;  si  l'on  mesure.  jHiur  une 
|ioiute  P  |io-itive  et  pour  des  dislances  .r  variables,  les 
champs  K  coiTes|mndanl  aux  moments  précis  où  commence 
la  luminosité,  on  tixiuve  que  E  reste  constant  jus<|u'li 
I  -0,6  cm  environ  (cette  valeur  constante,  '.'.Ml  U.E.S. 
environ,  est  précisément  E.  ).  puis  augmente  loi-squc  le 
iléhil  d'ions  »  eilérieiirs  »  devient  insiiDi-anl.  pour  attein- 
dre une  limite  maximum  (4IMI  l  .E.S.  environ)  pour  des 
dislanres  .r  telles  que  les  ions  de  X  n'ont  plus  qu'une 
action  négligeable  sur  I',  qui  se  décharge  alors  comme  si 
plie  était  seule.  En  fais^inl  varier  ij  au  lieu  de  .r,  on  a  une 
courbe  analogue,  avec  une  première  partie  bori/ontale  ipii 
coiTP.s|iond  à  2411  l  .E.S.  et  qui  va  jusupr.i  \i  \  cm  envi- 
ron ;  mais  pour  tj  <  I  cm.  la  \aleiir  de  K  corres|M)ud.inl  à 
la  luminosité  bai>se  notabli'ini-nt  au-des-ous  de  celle  qu'on 
a  entre  I  cm  et  l  cm  :  comme  K  ne  pi'ul  pas  être  inférieur 
:i  E  .  on  conclut  que  c'est  la  valeur  K  du  champ  mini- 
imiiii  d'ionisiition  qui  iliniiniie  lor-qu'on  approche  la  source 
qui  débite  les  ion- extérieiii-s  négatifs.  Ceci  [leut  s'expliquer 
en  ailmi'tlanl  que  le-  ions  formés  à  la  surface  de  N  n'allei- 
giienl  pa-  d'un  seul  coup  leniN  dimeii-ions  détinili^c-, 
mais  grandissent  |a'u  à  peu,  ce  ipii  fait  qu'au  \oi4nage  de 
N  ils  demandent,  yaut  (Miiivoir  ionis<M-  l'air,  nu  champ  E- 
relativement  plus  faible  :  celle  manière  de  voir  est  crnilir- 
mêe  luir  des  exiiériences  précédentes  de-  auteurs  Iv.  t.e 
Hailium,  7  i  l'.IIOI  'il.'i]  ainsi  que  par  celles  di-  M.  Eranck. 
I  ne  liniile  inférieure  des  valeui-.  de  E  doit  probablement 
être  atteinte  loi--que  la  gros-eiir  de-  loll^  e-t  la  plu-  jH'lite 
jiossible,  c'esl-à-<lire  lorvpi'on  a  affaire  à  des  corpu-riib'- ; 
il    si'mble    que    cette    limite    n'ait     pas    été    siqh'iieure  à 

t:.  I.E.S. 

Un  n'oliser»e  |>as  d'effets  du  même  genre  lonupie  le» 
signes  de  P  et  de  N  s<inl  interchangés  ;  le-  ions  extérieur^ 
IHisilifs  n'influent  donc  pa-  sur  la  décharge  négative,  si 
toutefois  la  |«>intc-  P  e-t  neii\e.  Lor-ipiune  pointe  négatiie 
a  siTti  l'iiigti'inp-.  elle  demande  toujours,  |Hiur  un  courant 
donné,  un  ■  haiiip  plus  gi-aiid  et  ipii  varie  d'une  façon  irri- 
giilière  ;  ce-  dnix  |i.irticularité-  di-pariiisjaml  lorsqu'on 
lait  intervenir  un  débit  suflTisant  d'ions  extérieurs  |i<isiiifs, 
de  »orte  qui-  la  |HMntp  vieillie  v  coiii|iorte  aloi-s  comme 
une  iminte  netiie  ;  on  explique  ceci  par  rhv|Ni|be-p  que  l.i 
-iirface  vieillii'  ne  lai-»e  plus  sortir  le»  corpuscule-  iiégatif- 
qiiand  elle  i-l  iHimbardêe  par  les  ion»  |Mi-ilifs  pré»ents 
normalement  dan-  »oii  voi»iiiagp;  mai- qu'elle  commence 
«ubitement  à  le»  lai«»er  soi  lir,  de»  que  Ir  iioinbie  de»  ion- 
|>o.itif«  dépa>M>  une  certaine  limite.  L.  Koiowntt. 

DctharKc   iflcclriquc  aux  Irè*  petites  distances 
Hollman    C    [/'/<>/<.  X,ii„hi..  11 ,  l'.ilii, '.Mil  '.)i<7 
L'auteur  n'a  obtenu  de  bonne  «tabilitê  qu'en  Pmplovant  un 
éirctrodimjnt  annulaire,  muni  d'une  coupure  dont  le*  deux 
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Ihi|(U  |iorlent  in  |>oinle  el  le  plateau  onlio  Icm|iuI.-m'  fiiil  \,\ 
ili'cliai;;!'.  In  couranl  magnélisaiit  assez  faillie  pniir  ne 
|ias  donner  île  perluilialinns  lliemiiqnes  amène  un  lappro- 
1  liemenl  livs  lent  et  liv«  léiiulier  ile'i  «nifaces  en  regard. 
Kn  même  lenipj  le<  piore<:  [xilaire-;  portent  un  svstème  à 
annoaiiv  de  Newton  permettant  déTahier  rigoureusement 
les  distanees  à  une  faible  fraelion  de  longueur  d'onile  prés. 
Tout  l'appireil  peut  être  mis  dans  une  lioîle  close  où  l'on 
l'ait  le  vide. 

Le  pas,sage  de  la  décharge  s'apprécie  au  mo\eii  d'un 
électromélre  Dole/alek  très  sensible.  On  opère  par  lectures 
croisées  afin  de  s'assurer  que  le  passage  de  la  décharge  n'a 
pas  uuidilié  la  nature  des  surfaces.  Cette  précaution  esl 
essentielle.  Même  avec  une  électrode  un  peu  arrondie  on 
n'observe  jamais  une  constance  absolue  du  zéro  (position 
de  contact)  ;  avec  une  électrode  à  pointe  fine  le  zéro  varie 
d'une  expérience  à  l'aulrede  plusieurs  longueursd'onde,  par 
suite  de  la  détérioration  des  >urfaces.  ce  ipii  explique  le  grand 
désaccord  enireles  nninbresde  Earhardt,  Kingslev  et  lloldis. 

Le  potentiel  explosif  varie  d'ahoni  proportionnellenient  à 
la  dislance,  et  cela  d'une  façon  dillérenle  pour  dillerenls 
métaux  (acier,  plalinel  et  sous  diflërents  degrés  de  vide. 
L'ordre  de  ^raiuleur  des  champs  explosifs  atleinl  îles  mil- 
lions de  volts  par  centimètre.  C'est  l'ordre  des  champs  qui 
résultent  des  mesures  de  liichardson  pour  le  voilage  suffi- 
sanl  .à  expulseï' des  corpuscules  d'un  métal  cbaulVé  lorsqu'on 
le  divise  par  le  diamètre  moléculaire. 

Incidemment  l'auleur  signale  un  éleclromètre  très  sim- 
ple et  très  sensible  dont  il  a  tiré  grand  parli  au  murs  de 
ces  recherches.  C'est  une  simple  lame  de  mica  platiné  sus- 
pendue à  un  fil  de  quartz  à  t."i"  entre  deux  plateaux  verti- 
caux. Léon  Bi.ocu. 

Sur  les  différences  qu'on  observe  dans  l'effet 
photo-électrique  suivant  qu'il  est  produit  par  de 
la  lumière  incidente  ou  émergente.  —  Stuhlmann 
(0.)  l'Iiil.  Mmj.,  20  (l'.IKI)  r.r>l  .  —  Lorsqu'on  fait 
traverser  une  lame  métallique  mince  à  un  faisceau  de 
l'avons  V,  llontgen  ou  ^.  les  deux  ciités  de  la  lame  émettent 
chacun  un  raMinnemenl  secondaire:  mais  on  a  observé 
récemment  que  l'ionisation  due  à  ce  rayonnement  était 
plus  grande  du  eoli'  par  oii  sortent  les  ravons  primaires 
que  de  celui  par  m'i  ils  entrent.  .M.  Uiagg  a  vu  eu  ceci  un 
argument  décisif  contre  la  théorie  généralement  admise 
qui  fait  consister  les  rayons  y  en  pulsations  d'éther;  ou 
sait  que  d'après  M.  Hragg  les  rayons  y  sont  de  nature  cor- 
pusculaire aussi  bien  que  les  rayons  S. 

L'auteur  a  cherché  à  voir  si  l'effet  photoélectrique  pro- 
duit par  le  passage  de  la  lumière  à  travers  une  couche  de 
métal  ne  présentait  pas  une  dissymétrie  analogue,  et  il 
a  triiuïé  que,  lorsqu'un  faisceau  ullra-violel  traverse  une 
pellicule  de  platine  très  mince,  l'ionisaliDU  produite  du 
roté  de  la  sortie  est  de  17  pour  100  plus  élevée  que  du 
coté  de  l'incidence.  La  lumière  se  comporte  donc  de  la 
même  façon  que  les  rayons  y  ou  Ronigen  :  mais  le  ré.«ultat 
obtenu  ne  signifie  pas  que  la  lumière  soit  un  phénomène 
de  nature  corpusculaire,  cai-  il  peut  s'ex|iliipier  aussi  an 
point  de  vue  de  la  théorie  ondulatoire,  en  considéranl  une 
espèce  dépression  de  la  lumière  qui  tendrait  à  mouvoir  les 
électrons  en  avant,  dans  la  direction  du  rajon.  On  conclut 
par  analogie  que  la  dissymétrie  constatée  pour  les  rayons  y 
ne  fait  non  plus  prtîjuger  de  b'Ui'  nature. 

L'expérience  de  .M.  Stuhlmatm  a  consisté  à  faire  passer 
un  faisceau  ultra- violet  le  long  de  l'aie  commun  de  deux 
cvlindres  placés  horizontalement  bout  à  bout;  an  centre  de 
chacun  des  cyliinlres,  on  avait  suspendu,  perpendiculaire- 
ment au  rayon,  une  laine  de  quartz  d'un  luilliraètre 
d'épaisseur,  recouverte   sur  l'une   de   ses   faces   par  une 


l'ouche  mince  de  platine  obtenue  par  pulvérisation  calhn- 
ilique.  Les  lames  étaient  chargées  à  200  volts,  et  les 
cvlindres  reliés  ,t  un  éleclromètre;  le  courant  dû  à  l'ioni- 
sation phiiloéleclriquc  était  mesuré  à  la  manière  habituelle, 
la  lame  \  était  l.iuj -  niainlennedans  la  po^ilion  indiquée 

rli|i|KD 


Lumière 


e 


B,  B, 
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sur  la  figure,  c'esl-à-dire  la  couche  métallique  vers  la 
droite;  au  contraire,  le  dépôt  métallique  de  la  lame  B 
était  tourné  tantôt  du  côté  de  la  lumière,  lantôt  du  côté 
opposé.  Dans  le  premier  cas,  l'ionisation  iB,)  était  due  aux 
ravons  incidents,  et  dans  le  second  (Bj)  aus  rayons  sortants. 
On  comparait  chaque  fois  l'ionisation  du  cylindre  de  droite 
à  celle  du  cvlindre  de  gauche,  et  on  calculait  le  rap- 
port ^^  entre  les  ionisations  relatives  aux  deux  positions 

Cm) 
de  B.  L'influence  de  l'absorption  par  le  quartz  élait  éli- 
minée en  emplovant  des  lames  d'épaisseur  difléiente:  quaiil 
à  l'elïet  de  l'absorption  par  le  niélal  lui-même,  il  ne  peut 
elle  éliminé  de  cette  façon,  vu  qu'on  ne  connaît  pas  l'épais- 
^eur  du  dépôt:  mais  il  esl  facile  de  voir  qu'on  oblienl  la 

mesure  de  celle  absorptinn   en   prenant   le   rapport  -jt{' 

(A)  étant  l'ionisation  en  \\  en  eD'el.  le  logarithme  de  ce 
rapport  esl   proportionnel  à  l'absorption  cherchcc.   Si  on 

compare  les  valeurs  de  ^T;S_,-olalives  auï  différentes  valeurs 
(ti,l 

de    — !-■  c'est-à-dire   aux  difl'érentes   épaisseurs  du  ilépôl 

(AI 
métallique,  on  conslate  que  pour  les  épaisseurs  relalive- 

ment  grandes  on  a   -^  <  I,   l'absorption  par  le  mêlai 

intervenant  encore  d'une  façon   sensible:   mais  lorsqu'on 

diminue   l'épaisseur,  ■^.    augmente,    dépasse    l'unilé   et 

lend  ensuite  vers  une  limite  de  1,17  qui  correspond  à  une 
couche  infiniment  mince;  c'est  donc  que  les  ravons  sor- 
tants ont  un  effet  ionisant  supérieur  de  17  pour  100  à 
celui  des  lavons  incidents.  1..  Koi.o\vrai. 

Sur  la  polarisation  des  rayons  X  et  leur  effica- 
cité pour  produire  des  rayons  cathodiques  ra- 
pides. -  Vegard  .L.i  /V.,. .  /(-//.  Si»..  83  (l'.MOj 
579-594J.  —  Les  [uésentes  ex|périeiices  ont  eu  principa- 
lement pour  but  :  1°  de  vérifier  la  polarisation  du  faisceau 
primaire  de  rayons  .\  fourni  par  l'anlicathode  d'un  tube 
de  Hontgen  ordinaire  ;  '2'  de  préciser  quelles  peu\ent  élre 
les  propriétés,  particulièremenl  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction de  ravons  cathodiques  secondaires  de  grande 
vitesse,  des  deux  espèces  de  rayons,  les  uns  polarisés,  les 
autres  non  polarisés  dont  on  est  condiiil  à  ailmelire  l'exis- 
tence dans  le  faisceau  de  rayons  X  primaires. 

Les  figures  1,  2,  3  donnent  l'ensemble  et  les  détails  du 
dispositif.  Après  avoir  traversé  trois  diaphragmes  dans  des 
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fi-uilles  lie  |i|ninh.  \os  rayon»  X  primaires  tnmlirnl  ilig.  I) 
-ur  un  c'i'inr  II  en  pai-iflinp  et  ilunnent  naissance  an\  rnyiins 
stN-nnilaires  qui  ii>ni'^>nt  l'air  rninpris  entre  qu.ilri'  fenêtres 


aux  ('li;itnlire'^  irionisalion.  pemluiit  qui-  la  fi-uille  ili' 
rt'leelriiH'0|>e  Ej.  reliéi'  à  une  petite  clianibie  il'ionisa- 
linn  II,  eipnsi''e  aux  rayons  pi  iuiaires,  suliil  un  déplacement 
cli-lennini'.  I.a  l>oile  A  peut  tourner  aulnur  li'nn  axe 
i-ninriJanI  avec  celui  des  i-avons  primaires,  l/est  aussi  Taxe 
du  riine  parafTine, 

La  polarisation  ••■■t  déBnie  par  le  rap|>iirt  de  la  différence 
à  la  S4iiiniie  des  roui-anis  d°ioni^alion  produits,  avec  un 
appaieil  lurfaiteuieiil  -.ymélriqne,  par  Ir  faisceau  secondaire 
piT|u'ndiculairv  aux  ravon»  latlimliqui'S  géiiéraleur'-,  d  pai 
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en  fpuille  métallique  miner,  li-lles  qm'  />i'l  quatn*  plati-aux 
Il  placé*  en  rejrard.  I.i"-  fi^urc^  imliquent  1rs  connetiiuis. 
l'iiur  rc-ndn-  le»  nu-sures  com|kiraldes  entre   elles    il    faut 
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nalurrllî-mi-nl  I"  rjpporirr  i  Ij  iiuin'-  rd'n  ji  iié  d'iniiiuiinn 
d«"  '  '  il  le  dépUrrinenl 
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le  faisceau  parallèle  à  ces  rayons.  (In  mesure  il'aliorii  le 
counuit  <d)tenu  dans  les  deux  chambres  |H>sitives  pLicéi>$ 
manière  à  reei-voir  le  rayonnement  secondaire  |HM'|ien- 
diculaire  aux  rayons  catliodiipies  générateurs  ;  on  mesure 
ensuite  le  courant  total  olitenn  ijuand  les  quatre  chambres 
(deux  i«)silives  et  deux  népali»es)  sont  réunies  à  l'éieclrov 
cnpe.  puis  on  tourne  la  Itoite  .\  de  IMI"  de  manière  à  inter- 
vertir la  position  des  rliambn-s  par  iap|Hii't  .°i  la  ilirerlion 
des  i^yoïiv  catlio<liques;  et  on  mesure  alors  le  courant  total 
di>s  quatre  chambres,  puis  celui  des  deux  cliambri-s  né^a- 
tiies.  Les  constantes  caraiiérisliques  des  chambres  s'éli- 
minent dans  le  ralcid  de  la  |Rdaris;ition,  iletinie  coinmi'  il 
vient  d'être  dit. 

l'our  distinguer  les  propriéti-s  des  deux  faisceaux  htpo- 
tbétiqiu-s  dans  le  faisieau  primaire,  on  effectue  la  série 
des  idiservatiims  précédentes  en  einplo\ant  comme  fenêtres 
dans  la  iMiile  A,  •'•il  ime  feuille  de  papier  mince  recouverte 
d'un  <ot('-  d'une  feuille  d'or  et  de  l'.uitre  d'une  feiiilh- 
iraluinimum.  soit  di-s  feuilh-s  minces  d'aluminiimi  recou- 
vertes d  un  seul  coté  de  trois  feuilles  d'or.  Le  rap|M>il  de 
la  polarisation  cditeniie  avec  les  trois  feuilles  d'or  à  celle 
qu'on  obwrve  axer  les  fenêtres  en  papier  est  sa-nsiblemeiit 
égal  au  rap|Hirt  des  intensités  des  rayonnements  catluHlupies 
M-coiidaires  pniliiiLs  avec  les  fenêtres  à  triple  fi-uil|e  d'or 
par  le  fuisieaii  piimaire  |M>|aiisi<el  parle  faisceau  primaire 
non  polarisé. 

l4*s  résultats  obtenus  peiitent  m'  ii'snmer  ainsi  : 

I'  L'existence  de  la  |><daris;itiun  dans  la  railiation  pri- 
maire est  conliriiiée.  La  disruvsion  de  la  méthiHle  montre 
que  les  causes  d'i-rreiir  |ai«si|i|es  vmt  efticaremenl  rom- 
Ih'ikmV». 

'2'  La  partir  du  faisceau  enlièrenient   polariiu'e  |iosK^do 
une  vrande  efliracité  |ioiir  prodiiiie  des  raymis  rathodiquivs 
de    grande    vitesse;    la     |siitii-    |adallsée    et    la    piilie    non 
|inlarisi'<e   preM-nlent,  à  ce   point  de  nie.  les  niéines  carac 
lère«,  mais  i  des  degrés  différents. 

.*■  L'effiracité  du  faiM  eau  |Hdarisi<  est  h-gèii  meut  plus 
grande  que  celle  du  ta|s4'eau  non  (adariv-  et  la  ilifférence 
entre  ces  effirariti^  e»l  d'autant  plus  grande  que  le  IuIm- 
est  plim  mon. 

\'  Si  l'on  met  sur  le  traji-t  du  faisceau  pniiiairi-.  ilaiit 
la  Imm'o  n  ifiB     I  et  "i.  des  éiiaiis  d'aliiuiinium  diminuant 
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son  iiilonsilé  .'1  l;>  moilit-  ilo  sa  valeur,  on  aiignuMilo  lopè- 
ronn-nl  lu  polarisalion.  I.VftuMcili-  ilo  la  paiMic  |Hilarist"e 
pour  (iroduiro  dos  rayons  i'ntl)0<li<|uos  ne  siibil  aucune 
niodilU'alion  oliservalile,  lanilis  (|ui'  celle  >lu  faisceau  non 
|Nilarisé  angmenle. 

Knlîn  l'auteur  a  ogalemrni  étudié  l'eUrl  di-  la  vanallon 
lie  rincidi'uce  des  rayons  calliodiques  sur  raulicalliode.  Il 
a  trouvé  un  léger  accroisscmeni  de  la  polarisalioii  avec 
l'incidence.  Il  conclut  de  ses  expériences  ipie  la  |iolari^iliou 
ne  peut  être  altriluiée  à  une  dislribulioii  sijigulière  île 
l'intensité  dans  le  l'aisceau  primaire.  La  discussion,  à  ce 
jHiiul  de  vue.  nous  pai-iil  insul'lisante  ;  la  question  se  rattache 
d'ailleurs  à  ce  ipi'on  veut  entendre,  d'une  manière  précise, 
p;ii-  |M>larisilioii  du  faisiean  primaire.  I  .  IHnovfi!. 

Deuxième  détermination  de  la  vitesse  des  rayons 
Rôntgen.  -  Marx  lE.i  XbhaïuU.  der  Mnlh.  l'Iiiis. 
fc/<i.v.<e  lier  kiiii.  Si'uhs.  Ceselh.  (1er  Wisscii^ch.,  32 
(lOIOl  XI-15"."  et  Pliijs.  Zci(.v</ir.,  11  (1010)  '.I5-2-950] . 
—  Ce  travail  est  le  résumé  très  sommaire  d'un  long  exposé 
d'enscmlile  publié  in  eilenso  dans  les  comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  du  royaume  de  Saxe  [Abli.  d.  K. 
S.  Ces.  d.  Wiss..  32  1 1910)  Sl-l.Ml  .  —  Le  lecteur  a  déjà 
trouvé  ici'  l'analyse  du  premier  travail  de  Marx.  Nous  en 
rappellerons  le  principe,  afin  de  permettre  la  comparaison 
avec  le  second.  L'expérience  est  au  fond  une  expérience 
d'interférences.  Ites  oscillations  électriques  do  gi-ande  fré- 
quence, empruntées  à  la  nième  source,  alimentent  à  la  fois 
un  tube  à  rayons  IlOnlgen  et  un  lube  à  rayons  secondaires. 
(>  dernier  comporle  une  aitbode  émettant  des  rayons  se- 
condaires au  moment  où  elle  est  frappée  par  les  rayons  .\,  et 
un  cjlindre  de  Faraday  relié  à  un  éleclromêtre  où  sont 
recueillis  les  rayons  secondaires.  Si  la  cathode  reçoit  les 
i-a\ons  X  dans  un  temps  où  sa  phase  est  négative,  l'émis- 
sion secondaire  a  lieu.  Si  la  cathode  est  dans  la  phase  posi- 
tive, l'émission  est  arrêtée.  En  écartant  progressivement  le 
lube  à  rayons  secondaires  de  la  source  à  ravons  Riinlgen. 
on  doit  donc  voir  à  l'électromètre  des  maxiina  el  des  mi- 
nima  d'élongation  se  succédant  chaque  fois  que  le  déplace- 
ment sera  d'une  longueur  d'onde  de  l'oscillalioii  utilisée. 
Comme  dans  une  expérience  d'interférences  ordinaire,  il 
est  possible  de  compenser  le  déplacement  du  tube  par  nn 
déplacement  du  pont  qui  règle  l'oscillation  électrique  ;  on  crée 
ainsi,  sur  le  tube  secondaire,  une  diflérence  de  phase  qui 
annule  celle  résultant  de  l'écartement.  Si  le  déplacement 
du  |)ont  qui  rétablit  le  maximum  à  l'électromètre  est  exac- 
tement la  moitié  de  celui  qui  a  été  donné  au  lube,  ce  sera 
la  preuve  que  la  vitesse  de  propagation  des  rayons  Rôntgen 
est  csactenient  égale  à  celle  des  ondes  électriques  le  long 
d'un  lil,  c'est-à  dire  à  celle  de  la  lumière. 

Les  premières  expériences  de  M.  Marx  ont  conduit  ell'ec- 
livemcnl  à  ce  ri'sultat.  .Mais  de  nniubreuses  objections  ont 
été  faites  de  dill'érents  côiés,  portant  jirincipalement  sur  les 
deux  poinLs  suivants  :  1°  Il  n'est  pas  sur  que,  dans  un  cir- 
cuit complexe,  parcouiu  par  des  oscillations  de  haute  fré- 
quence, on  ail  pu  évitei-  au  lieu  même  où  se  fait  la  mesure, 
c'est-à-dire  dans  le  tube  secondaire,  des  oscillations  parasites 
pouvant  superposer  leur  période  à  celle  de  la  décharge  se- 
condaire. '2"  Le  lube  secondaire  n'est  pas  entièrement  \ide. 
la  pression  qu'on  y  laisse  subsister  est  réglée  par  la  dureté 
des  rayons  X  disiMinibles,  et  les  phénomènes  d'ionisation  par 
choc  rendent  peu  acceptable  le  mécanisnic  simple  esquisse 
plus  haut. 

M.  Marx  a  repris  ses  déterminations  en  modilianl  un  peu 
la  méthode.  Le  vide  dans  le  lube  secondaire  est  exlréme- 
uient  poussé  lordre  de  10^^  mm.).  De  plus,  le  phénomène 
qui  sert  d'indicateur  à  la  décharge  n'est  plus  l'émission  de 
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rayons  secondaires,  c'esl  l'abaissenienl  du  potentiel  explosif 
sous  l'action  des  rayons  .\  frappant  la  calliode.  Un  ga^ne 
ainsi  beaucoup  en  nellelé,  li>s  max  munis  indiqués  par  l'é- 
leclroniètre  sont  très  accentués  el  très  régidieiN. 

La  conchisiiin  de  M.  Marx  est  la  snivanle  :  la  viles.se  de 
propagation  des  rayons  llontgen  est  égale  i  celle  de  la 
Imnière.  les  erreurs  expérimentales  ne  dépassent  pas 
T)  pour  100.  l.Ko\  Bloc  M. 

Sur  le  rayonnement  X  secondaire  homogène.  — 

Chapman  (J.  C.)  et  Piper  S.  H. i  Phil.  ilaii..  19  (1010) 
SOT).  — In  métal  frap(ié  par  des  rayons  Itontgen  émet  des 
rayons  X  secondaires  de  deux  types  :  un  ravonnement 
hétérogène,  de  même  pénétrabililé  que  les  ravous  primaires, 
et  im  autre  homogène,  ayant  im  coefficient  d'absorption 
caracicristique  du  métal  frappé,  et  excité'  seulement  par 
un  faisceau  primaire  (|ui  est  plus  pénétrant  (|ue  le  ravon- 
nement secondaire  lui-même.  11  y  a,  en  outre,  une  émission 
de  particules  négatives  identiques  à  celles  qu'on  trouve 
dans  les  tubes  à  vide  (rayons  secondaires  corpusculaires  ou 
cathodiques). 

(In  peut  faire  dilïércntes  hypothèses  sur  la  nature  du 
rayonnement  secondaire  homogène  :  les  auteurs  se  sont 
demandé  s'il  ne  venait  pas  du  bnmbardement  des  atomes 
du  métal  par  les  électrons  négatifs  dont  il  vient  d'élrc 
question:  pour  le  voir,  ils  ont  fait  agir  un  faisceau  de 
rayons  Rôntgen  sur  une  lame  d'un  alliage  formé  par  deux 
parts  d'argent  et  une  part  de  cuivre,  et  ils  ont  reçu  les 
rayons  secondaires  sur  un  éleclroscope.  Ihi  peut  choisir 
un  faisceau  primaire  d'une  pénétrabililé  telle  qu'il  excite 
les  rayons  secondaires  du  cuivre,  mais  n'excite  pas  ceux  de 
l'argent;  si  donc  on  fait  tomber  ce  faisceau  sur  l'alliage,  les 
électrons  émis  par  le  cuivre  viendraient  bombarder  les 
atomes  de  l'argent,  et  un  rayonnement  caractér-stique  de 
l'argent  devrait  s'ajouter  à  celui  du  cuivre;  mais  l'expé- 
rience a  montré  que  tel  n'éUiit  pas  le  cas,  car  le  coeffi- 
cient d'absorption  des  rayons  secondaires  émis  par  l'alliage 
était  à  peu  de  chose  près  le  même  que  pour  le  cuivre. 

Kn  combinant  ce  résullat  avec  ceux  d'autres  expérimen- 
tateurs, les  auteurs  concluent  que  les  rayons  secondaires 
sont  probablement  produits  à  l'intérieur  de  l'atome  qui 
émet  l'éleclron,  par  suite  du  réarrangemenl  des  électrons 
restants.  I)n  aurait  donc  ici  des  vibrations  d'électrons  cau- 
sées dans  l'atome  par  le  passage  des  rayons  liontgen,  de 
même  que  les  corps  lluorcscents  émettent  un  rayonnement 
lorsqu'ils  sont  frappés  par  de  la  limiière.  Lu  raison  de 
cette  analogie,  les  auteurs  ont  essayé  de  voir  si  un  métal 
cxiiosé  aux  ravons  Udnlgen  ne  conservait  pas  sa  propriété 
d'émettre  des  rayons  secondaires  quelque  temps  après 
l'exposition.  In  cylindre  de  cuivre  était  animé  d'une  rota- 
tion rapide  autour  de  son  axe.  et  chaque  poiiil  de  sa  surface 
était  exposé  à  une  ampoule  à  layons  liontgen  pendant  une 
partie  de  son  trajet  ;  en  continuant  à  tourner,  il  \eiiait 
passer  devant  un  éleclroscope,  et  l'intervalle  entre  les 
deux  moments  pouvait  être  réduit  à  I  ."1)00  de  seconde; 
mal--  aucun  effet  de  persistance  n'a  pu  être  observé. 

L.   KoLOVVISAT. 

Sur  la  production  de  particules  cathodiques 
par  un  rayonnement  Rôntgen  homogène,  et  sur 
leur  absorption  par  I  hydrogène  et  par  l'air.  — 
Beatty  (R.T.)  Phil.  ilmj.,  20  (1010)  5-J(l  .  —  L'auteur 
étudie  les  rayons  secondaires  corpusculaires  (v.  l'analyse 
précédente)  qui  sont  produits  (ronimc  dans  les  expériences 
de  M.  Sadler  {Radium,  7  (1010)  .">'-'I),  par  un  faisceau  de 
rayons  X  secondaires  homogènes.  On  faisait  traverser  une 
feuille  d'argent  à  un  tel  faisceau,  el  l'on  mesurait  te  péné- 
trabililé, dans  l'air  et  dans  l'hydrogène,  des  rayons  corpiK- 
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rubires  >|ae  le  niisceuii  ruilc  diins  l'argi'iil.  I.:i  rlianibre 
H'ianis.ition  t-ljil  un  c\linili-e  lifrini'-lii|iirmpnl  c|i)$,  dont 
le  f.iiiil  éuil  fnnné  par  uni-  ffuilN'  di'  pnrrhemin  tK'S 
inincp  sup|iorli-e  fijv  unr  \»i\e  iiiélallic|iio:  au-dessus  de 
i-fl|p-ri.  unr  rcuillu  d'ar^eiil  l'Iail  Icndui-  .sur  une  autre 
fi-uille  de  |iarcliemin:  enGn.  un  (ilalenu  |»n>llèle  aux 
feuille»  'U'nrail  d'cleclnule  reliée  à  IVIerlrnmèlre  ;  une 
leoiinn  de  :!04l  lolls  élail  3|i|>li<|ur'C  au  rOindre  e(  aux 
feuillci.   |.e«  nums  du  f;ii»<-eaii  lMiMin;:ênc  enlraienl  [>ar  In 


hc.  I 

lu^e  du  rjlinilre.  |u'>sairnl  .1  lra»erN  les  di'iix  Teuilles  de 
IQn  lii-min  el  b  feuille  d';iii:enl,  el  icini<aienl  re>|>ace 
...iii|iri«  ■•nire  celle-<  1  el  le  |il.ileau-éleiiriN|i'.  Les  ratons 
r<>r|Hlv-idjire4  émis  |>ar  b  surfaire  de  l'ar^ml  liiuiiiéc  «ei's 
l'éleelrixle  itinisaieni  é^ialiMiienl  le  même  espaee,  el  le 
OMiranl  oliserté  éUil  dll  à  l'eiisemlde  di-s  di'UX  r,iii-'«.  Kli 
fjiunl  TariiT  la  |ires<iiin,  l'innisaticin  |>ar  li-s  ratons  \ 
tarie  |iro|«irtiiiiinellemenl  :  |urrniilr>'.  l'innisalinn  duc  .m 
ratnnneineni  r<>r|>u>rulaiie  dctienl  tiinslanle  dés  i|u>-  la 
|iiir««iiin  e»l  «uffisanle  |mur  que  la  ri>uelie  d"air  alxorl»' 
tiiule»  les  |iarlirule«.  Si  dunr  A  est  la  niurlie  nlisi'itée.  un 
lite  II  |urallélemenl  à  la  partie  droite  de  \,  puis  nii  pn'ml 
U  différente  de»  nrdonnéis  di-  V  el  de  II;  la  coiirlie  {.  ainsi 
iilileniir  représi-nleni  iKinisaliiin  due  aui  rafiiiis  roqiuscu 
laires  seul».  La  |iatlii-  initiale  de  I  est  ijrntm  miithi  une 
et|K>nentielle  et  |ierme(  de  rairuler  le  <  m'flii  ieiit  d°al>vir|»- 
lion  i  de*  ratiiiis  lorpiisculaires  dans  le  k»/  étudié.  Un  a 
par  eiimple  ibn*  laii  i  K*,'.'  |miui  Ii'S  ratiiiisliiiinuKènes 
dn  In,  et  »=:.">.!i7  («lur  leiit  de  l'étain;  la  (irnrlraliililé 
des  raton»  ■  ..1  pu',  iiljir.»  ailjiiieiite  Imijnuis  atec  relie  di>s 
ratnns  X  ipi  itent. 

(In  (tf-ul  .11  ■  r  l'énergie  Inlale  des  intiins  nir|His- 

1  niairi's  rmi«  fur   imite  dV|uiswur  de  la  roiirhe  d'argent 
■  '■  ^  •  «t  le  miinlire  de  paitiriiles  émises  |ur  srronde  [lar  I.1 
,    el    •   leur    rneflirirnl     d'absiiqilKin,     \<    s«'ra    le 
'—    parlirulrs  prialuiles   par    seriinde  |iar  l'unité 
'I  'I   la  r(ini|Bref    i   riiini>)liiin  priNJuile  |iar  les 

r.ii'ii.  \   iji     '         ,   '      •' .  <  iPiin  ri'nliiiii'Iri' etadja- 

rrnlr  1  \j  !■  ,r  ipir  les  diUI  noinliret 

sont  djn»  Mil  r    l'j-prl  <ipii>|jiii.    'ju'-llr  que  ifiit  la  p4<nétni- 


liililé  du  ratonneinenl  lininogène  emploté.  Or  Côoime 
l'innisalinn  dans  l'air  peut  être  supposée  proportionnelle  à 
l'énergie  abstuliée,  et  que  l'alisorplion  dans  l'argent  est 
prohalileineiit  proportionnelle  à  l'alisorplion  dans  l'air,  il 
s'ensuit  i|ue  c'est  toujours  une  fraction  constante  du  raum- 
neinent  homogène  qui  est  enijdoyée  h  produire  les  parli- 
cides  .cathodiques. 

Kn  rom|ianint  l'ionisalion  dans  l'hydrogène  aiee  celle 
relative  à  l'air  et  en  tenant  compte  de  la  (n'iiétralpiliU- 
didéiente.  on  ti-oute  que  le  nombre  d'ions  produit  par  un 
enseiiilde  de  particules  citlioiliques  ilans  riivclrugèiie  jus- 
qu'au iimmenl  on  elles  sont  cniiiplétemeni  alisorhées  est 
égal  à  celui  qu'on  a  pour  l'air  dans  les  méim  s  conditions. 

Bans  le  cas  de  l'Iivdrogéne  riniiisaliim  due  au\  ratons 
homogènes  est  tellement  faible  que  les  parties  droites  de- 
courbes  A  étaient  sensiblement  liori/onlales  :  |)0ur  poiitoii 
mesurer  celle  ionisation  il  a  fallu  employer  une  foriin- 
spéciab-  d'électrode.  Le  rap|>ort  de  rionis;ition  dan-  l'air 
à  celle  dans  l'Iiydrogène  a  été  trouvé  égal  à  I7."i  pour  les 
lajoiis  du  Ke.  du  Cu,  du  Zn  et  de  r.\s;  il  e.sl  de  HU  pour 
le  Sn. 

Les  rayons  corpusculaires  étudiés  étaient  ceux  émis  par 
la  face  postérieure  de  la  feuille  d'argent  :  en  fixant  la 
feuille  d'argent  sur  l'électrode,  on  a  étendu  les  idiservalions 
aux  rayons  émis  par  la  face  d'incidence,  et  l'on  a  trouvé 
que  les  coedicients  d'absorption  sont  les  mêmes,  que  les 
particules  soient  émises  p^i  la  faei'  avant  ou  arrière  de  la 
feuille  Intersée.  L.  KoiottritT. 

Sur  les  cas  typiques  d'ionisation  par  les 
rayons  X.  Barkla  iCb.)  [/Vu/,  .l/nf/..  30  il'.illli 
riT'iriTll  .  -  l.aiiliui  avait  iléjà  montré  dans  nue  unie 
préliminaire  (analtsi'e  dans  l.r  Rniliiim,  7  (IDItl)  ll.'i) 
que  toutes  les  substances  se  comportaient  d'une  façon 
analogue  quant  aux  pliénninènes  qui  accompagnent  l'ioni- 
sation |iar  les  rayons  X  :  il  donne  maiiitenanl  en  détail  le- 
résultats  relatils  au  gai  earboniqueel  au  bromure  d'étlivle. 
L'ionisalion  était  jiroiluite  par  un  faisceau  de  ratons  \  ^e• 
rondaires  bomogènes,  de  péiiélrabililé  variable  entre  des 
liiiiiti's  éleniliies,  suivant  le  métal  emploti'  :  on  a  eu  eoinme 
taleurs  extrêmes  de  "*/p  (»  esl  le  coeffieionl  d'absnrplion 
dans  raliiininiuiii,  détini  par  la  formule  1       i„e      '  :  p  est 
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coiutu-  iiiiiiio  do  CII-)  t'sl  |ir(i|iorliiinii('llc  à  celle  iliius  l'air 
|Kiiii-  liiut  rinler\:illc  dos  |n'iu'li;iliililés  employées:  comme 
l'iuiiisiilioii  (hiiis  l'iiir  croit  linéiiiicmciit  en  fonclioii  do 
i.  p,  on  |ieul  en  dire  ;nitanl  de  riimisalion  dansCO^.  Huant 
ail  l'.j  il^iltc.  il  y  a  relation  linéaire  pour  À/i5>  17,1  :  mais 
en  pass;uit  par  le  point  À  f  =  17.4  (c'est  précisément  la 
valeur  de  À  p  poni'  les  rayons  secondaires  du  l!r)  la  courbe 
présente  un  crocliel  (voir  lij;uro  I  ;  la  courbe  type  de  ce 
plioiioniénc  a  été  dési^'néo  par  111  dans  l'analyse  citée). 
On  oliliont  des  courbes  de  même  fonne  lorsqu'on  consi- 
dère, au  lieu  de  l'ionisation,  l'absorbabililé  de  la  radiation 
dans  le  gaz  étudié,  ou  encore  l'iiitensili'  du  ra\oru)eincnl 
secondaire  que  le  faisceau  \  dminé  proiluit  en  traversant 
le  gaz. 

Les  mêmes  pliénoniènes  ont  lieu  par  exemple  pour  le 
CII5I  lorsque  'i.'ip  prend  la  valeur  qui  coirespond  aux  rayons 
caractéi'isliques  de  l'iode,  ou  pour  le  Sn  Cl^  lorsque  À  p 
est  le  cocllicient  relatif  au  Sn.  D'une  façon  générale,  on 
l)eut  dire  que  tout  élément  chimi(|uc  possède  un  certain 
nombre  de  rayonnements  bomogèiu-s  qui  lui  sont  propres; 
il  y  a  donc  une  espèce  de  spectre  à  raies  caractéristique 
de  cliaque  élément.  Ubacun  de  ces  rayonnements  esl  émis 
lorsipu'  la  substance  est  frappée  par  des  rayons  X  plus 
pénéliants  que  lui  inénic.  Sup|iosons  une  substance  dont 
l'élément  considéré  fasse  pai  lie,  et  soit  >.(|  la  valeur  de  "/. 
qui  définit  une  des  raies  du  spectre  en  question  ;  si  l'on 
diminue  graduellement  >.  1  c'est-à-dire  qu'on  iirenne  des 
faisceaux  de  plus  en  plus  pénétrants),  les  trois  grandeurs 
considérées  (intensité  du  ravoimement  secondaire  produit 
dans  la  substance  ;  absor(ition  des  rayons  X  par  la  sub- 
stance ;  ionis:ition  que  les  rayons  \  provo(pient  dans  la 
substance)  vont  diminuer  proportionnellement  à  X,  jus((u'aM 
moment  où  >.  aura  atteint  la  valeur  ).„  ;  à  ce  moment,  la 
substance  commencera  h  émettre  un  nouveau  rayonne- 
ment secondaire,  et  en  même  temps  nos  trois  grandeurs 
subiiont  nn  accroissement  qui  sera  généralement  très 
considérable:  ).  diminuant  encore,  on  finira  de  nouveau 
|Kir  avoir  la  proportionnalité,  quoique  avec  un  coefficient 
différent  du  premier.  11  sulfil  donc  de  connaître  la  position 
des  (I  raies  )i  relatives  à  cliacun  des  éléments  cbimiques 
qui  composent  une  substance,  (lour  pouvoir  déterminer  les 
variations  que  l'ionisation,  l'absoriilion  et  le  rayonnement 
secondaire  subissent  lorsqu'on  fait  varier  la  pénétrabilité 
du  faisceau  primaire.  !..  Koiowrvi. 

L'ionisation  produite  par  pulvérisation  du 
mercure.  —  Lonsdale  (J.-J.)  Pliil.  Mai/.,  20(l'.M(i| 
lOl-t/l  .  —  Les  travaux  antérieurs  sur  l'ionisation  pro- 
duite par  pulvérisation  des  liquides  ou  barbotage  de  gaz 
dans  des  liquides  ont  été  faits  avec  des  liquides  possédant 
des  tensions  de  vapeurs  considérables.  Les  résultats  obte- 
nu^ munirent  que  les  ions  produits  ont  une  très  faible 
mobilité  ide  quelques  millimètres  à  un  millième  de  milli- 
mètre par  seconde  dans  un  cbanip  d'un  volt  par  centi- 
mètre). La  question  se  pose  de  savoir  si  ces  mobililés  très 
faibles  sont  dues  ii  une  condensation  de  vapeur  sur  les  ions 
ou  au  fait  que  ces  ions  diffèrcnl  vraiment  de  ceux  obtenus 
par  les  ravons  X.  l'our  la  résonilre,  l'auteur  a  fait  un  cer- 
tain nombre  d'expérienci'S  avec  le  mercure  afin  d'éviter  les 
pbénomènes  de  condensalion.  Il  a  de  plus  éludié  diffé- 
ri'nles  circonstances  de  production  des  ions  par  ce  méca- 
nisme. 

Les  résultats  obtenus  par  l'auteur  sont  les  suivants  : 

1°  La  pulvérisation  du  mercure  sur  une  plaque  de  fer 
produit  un  grand  excès  des  ions  positifs  sur  les  ions 
négatifs; 

"2"  lu  grand  nombre  de  ces  ions  uni  une  très  petite 
mobilité  ; 


'y  L'intensité  de  l'iiuiisalion  ilépend  de  la  nature  de  la 
surlace  sur  laquelle  la  pulvérisalion  est  produite: 

l"  Les  courbes  du  courant  en  fonction  du  voltage  pour 
les  ions  positifs  préseulcnl  cerlaiues  particularités  qui 
peuvent  s'cxpli(|ucr  fiuilement  en  admettant  la  présence 
de  doublets  neutres  décomposés  par  le  cliauq)  ou  par 
d'aulres  causes  : 

■")■  (In  observe  les  mêmes  pbénomènes  avi'c  les  ions 
positifs  obtemis  à  l'aide  de  pliospbate  d'aluminium  cl  de 
(baux  ; 

r>"  Les  ions  négatifs  de  ces  trois  sources  ne  preseniciit 
aucune  parliiulaiilê.  .Iran  Svrnor.Ks. 

Ionisation  et  luminescence  dans  l'auréole  de 
l'arc  au  mercure. —  Matthias  M.)  l/'/ii/.v.  '/.eilschr.. 
11  (l'.HUi  'J.")G-'Jlil].  —  lu  arc  au  miicure  liorizontil  ilu 
type  Aron  porte  en  son  milieu  un  tube  latéral  formant  cylin- 
dre volumineux.  On  constate  que  lors(pie  l'arc  fonctionne 
il  y  a  projection  dans  le  cylindre  latéral  d'une  ccdonne  lu- 
mineuse très  marquée  qui  parait  posséder  toutes  les  pro- 
priétés d'un  jet  liquide  ou  gazeux.  .\ux  basses  pressions, 
cette  auréole  est  séparée  île  l'arc  par  un  espace  obscur  plus 
ou  moins  allongé.  11  ne  semble  pas  que  l'auréole  se  com- 
pose de  parliculcs  lumineuses  êcbappées  de  l'ai'c. 

On  sait  que  la  vapeur  de  mercure  est  isolante  jnscpi'au 
rouge  sombre.  M.  Mallbicsa  constaté  qu'il  en  esl  de  même 
de  la  vapeur  d'iode  ou  de  benzine  même  lliiorescenle.  Tout 
au  contraire,  dans  l'auréole  décrite  plus  liant,  la  vapeur  de 
mercure  préseule  une  conduclibilité  énorme,  facile  à  me- 
surer à  l'aide  d'électrodes  parasites.  Cette  conduclibililê  est 
due  i  des  ions  très  mobiles  des  deux  signes,  ainsi  qu'aux 
électrons  libres.  Klle  est  supprimée  instantanément  quand 
on  éteint  l'arc,  tombant  au-dessous  de  la  fraction  10^'  de 
sa  valeur  en  un  temps  certainement  inférieur  b  10^-,  pro- 
bablement à  10^'  seconde.  Ce  résultat  est  à  rapprocher  de 
ceux  de  Pfliiger  sur  l'absorption  dans  la  vapeur  de  meicurc 
et  du  fait  bien  connu  que  l'arc  au  mercure  ne  fonctionne 
pas  sur  le  courant  alternalif. 

Un  fait  intéressant  mis  en  évidence  par  M.  Malthies  est 
le  suivant  :  Si  l'on  supprime  la  conductibilité  dans  une  ré- 
gion de  l'auréide  au  moyen  d'un  champ  électrique  intense, 
on  supprime  parallèlement  la  luminescence.  11  semble  que, 
dans  ce  cas,  les  centres  qui  transportent  la  lumière  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  transportent  les  charges  êlectritpies. 
.Nous  savons  par  les  recherches  de  Wien  et  de  lùenigslierger 
qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Lkon  lîi.ocn. 

Conductibilité  électrique  des  vapeurs  salines. 

-Schmidt  (G.C.)  [/'/(//.<.  XL-ihrhr.Ai  (l'-UO)  '.I67-'.»7'2J. 
—  L'auleur  a  éludié  les  elTels  d'ionisation  obtriius  en 
ihaulfantdes  sels  de  zinc  et  de  cadmium.  Les  résullats,as,sez 
peu  d'accord  avec  ceux  de  Garret  et  de  Willows,  monireul 
i'exlrême  complexité  du  phénomène.  LéonliLoeii. 

Purification  électrique  et  conductibilité  élec- 
trique de   l'anhydride  sulfureux  liquéfié.  —  Car- 

vallo  IJ.I  [C.  /.'..  151  ll'.tlO)  717-719;.  —  Le  passage 
d'un  courant  prolongé  et  suus  haute  tension  dansderanb;- 
diide  sulfureux  liquéfié  et  privé  d'air  y  produit  une  puii- 
licalion  chimique  qui  se  manifeste  p:ir  une  variation  de  la 
résistance  spécifi<|Ue  du  liquiiir.  L'anleni-  a  soumis  une  eo 
lonne  d'anhydride  sulfureux  iiqiiide  pur  privé  d'eau  at 
d'air  à  une  tension  de  '2.")'iU  volts  pendant  15  jours;  sn 
rem|ilaçant  cette  tension  par  une  tension  variable  on  obtient 
pour  chaque  tension,  au  bout  de  quelques  minules,  une  v.v 
îeur  déterminée  du  courant;  jusqu'à  100  volts  ce  courant 
suit  la  loi  d'Ohm  puis  il  croit  moins  vite;  après  158  heures 
le  courant  est  très  voisin  de  sa  valeur  limite;  si    on  établit 
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alor»  une  Icnsi-n  .lo  :>l>n  »oll.-  on  a  une  l»rufi|ue  augmenla- 
liondu  courant:  il  semlil.-  donc  que  la  coniliiclilnlilf  limile 
lie  Tanludrlilc  «iiirurcu\  li<|uide  suiNe  des  l-is  analnj u>*  à 
celle  «le  la  ciMiduclililiU-  du  gaz.  <!    Kone. 


Atomistique 

Sur  la  forme  «le   la  molécule  KleemaniD.) 

[fini.  J/.i./..  20  (l'-'lt')  U:.- l.".tl].  -  Un  .Mluiel  «fiié- 
i-jlrinint  <|ne  le>  molécale»  sont  siiliériques.  el  dans  celle 
ln|iollii'><.-  leni  diainèlre  |ieul  «•  déduire  de  l.<  relation 

,,  =  js.., 

I.  c^t  le  lilire  |wrcoui>  moyen  de  l.i  molécule  ii|ui  se 
déduit  d'ex|>érience>  sur  la  diffusion  ou  l:i  \i>ci»ilé). 

>  le  nombre  île  raolécides  par  em^  (déduit  dr  la  coii- 
naisMure  de  r  cli.irge  d'un  ioul. 

<7,  i'»l  le  rjvon  di-  la  >iilirn-  d'ailion  ili'  la  molécule, 
c'est  généralement  celte  »aleur  i,  que  l'on  |ireMil  comme 
d'umi'tre  de  la  molécule. 

Ijjiiimi'  l'a  montré  Sli-»er.  celle  li>|iotlièse  e.st  inadmis- 
sible el  le  pré-sent  lra>ail  a  (oor  liul  d'indiquei  une  mé- 
lliutle  |iermettanl  il'obtenir  directement  des  imlicatiotis 
>ur  la  forme  de  la  molécule  : 

1,  représj'nle  non  |>j*  s<-ulenienl  la  section  de  la  molé- 
cule, mais  celle-ci  mudiliée  |wr  b-  cliamp  de  force  qui  en- 
«ironne  la  molécule. 

l/aulrur  a  déjà  montré  d'autre  part  que  le  raw)n  de  la 
spliére  d'action  de  diiïérenles  molécules  esl  une  même 
fraction  de  leur  n\oti  au  léro  alis4)lu. 

\te  MMle  que  en  supposant  t,  connu  |>our  différentes 
mol^cule>    si    \,    r'st    leur    tulunii'    moléculaire     à    l'état 

liquide,  le  rapiNirt     '.  doit   élre  le   même   (mur  tou'<  les 

liquide!  si  le>  m<déculi->  ont  la  bmne  d'une  sphère,  les  i, 
ri  \n  V,  étant  déirtminé*  à  des  tem|icratures  cun'c.s|H>n- 
danle*. 

l'oar  différents  liquides  l'auteur  a  fait  ro  ralral  : 

1,  »e  iléduit  de 


lit  étant  le  |«ids  mnlécidaire, 

r  la  tite»<e  de  tranilatioo  d'une  nmh  i  iil<  , 

r,  le  ciK-ffifient  de  titrusilé. 

—  I'  el    par   innM'-«|uenl   i,    pro- 

|.irtinnilrl    J      - 

in   , 
l.e      tollime      rn'iiii  nuire      \,     e^i      f'I,<|x.i  iiiiiiTiei      ,1     i-     \- 

>   tW-nMlr. 

|.e«  <a|p<ir<  de     -^  rjlrulcra  |iihii  dllleienlt  liquide»  Mtnl 
•i 
ililTérrnlm,  rommr  il  •■•!  nalurrl  «i  b-s  iiio|é<  ule«  ne  Mtnt 

S.  i|inllH.-v,  plus  «raiM'mlilable.  ijiM  la  IIHin'- 

cub'  a  U  riJliiir   iriin   rlli|niHi|p    de    rriulutlon    |i<>ui   b-qurl 

-  p»l  |icO(»irlionn«-|  i  un   >'■    '■    i'-i«..—      ......  .i...  .■    . .. 

^1 

|a>wnl 


On  oblienl  pour  — .  par  un  calcul  analogue  au  précé- 
dent, des  \jleurs  relatives  que  l'on  |H'ut  comparer  à  des 
\aleui^  absolues  approiimalites  obtenues  ainsi  : 

L'auteur  a  montré  que  le  diamètre  d'un  atome  esl  pro- 
portionnel à  m'  el  SI  section  iransxersale  à  m^ .  I,a  section 
tr.insversale  de  la  molécule,  en  sup|ios;int  les  atomes  dans 
un  même  plan,  sera  proportionnelle  à  -m'  el  sou  rajon  à 
\  i;»!'.  l.e  volume  de  la  molécule,  d'apiès  Traube.  esl 
pro|H»rtioiiiiel   à   li)i=  et    par  conséquent    la   longueur  de 

-m* 

l'axe  i)er|>endiculaire  ii  la  seclion  circulaire  esl j  cl  le 


rap|iort  des  deux  axes 


llin» 


Les  nombres  ainsi  obtenus  |>our  difl'éivnts  liquides  ?uiil 

entre  eux  très  sensiblement   connue   les  \aleiirs  de  —  eal- 

culées  tout  d'abord,   l'ar  conséqueiil  les  atomes  d'une  mo- 
cille  saint  situés  approxiinatitenient  dans  le  même  plan. 

Dans  une  seconde  partie,  l'auteui  reclieivlie  si  la  forme 
de  la  molécule  cliange  avec  la  température  sans  arriier  à 
un  résultat  certain.  Jean  S\nioiii;<. 

Énertrie  potentielle  des  molécules  et  des  élec 
irons.  —  Sutherland  ,W.)  [l'Iul.  .l/n./..  20  0'""> 
•Ji'.l-'JI'li].  —  l'ans  se>  articles  précédents,  l'auteur  a  fait 
voir  la  manière  dont  on  pouvait  rendre  compte  de  la  colié- 
sion  moléculaire  en  consiiléniiil  uniquement  des  forces 
atli-actives  entre  les  molécules;  il  étudie  dans  cet  articu- 
les propriétés  d'un  mixlèle  simple  qui  représente  sibéiii.i- 
tiquemenl  la  constitution  de  Li  matiéie  el  cpii  consiste  en 
une  molécule  ii'nlr.de  enlouu'e  de  six  autrev  uioUVules 
JispoM'es  comme  les  faces  d'un  cube,  liliaciine  des  ^ept 
molécules  est  <'n\is;i^ée  comme  une  .s|diére  |Hilarisée  élec- 
triquement :  elle  est  équivalente  à  un  doublel  électrique. 
Les  aies  des  doublets  «4int  orientés  de  telle  f:u,on  que  la 
molécule  centrale  puisse  exercer  des  attraction^  sur  toutes 
|i-s  sii  autres:  ces  atlraelions  vint  en  raison  inverse  de  la 
quatrième  puissance  de  la  dislance.  Kn  sup|>i>sinl  la  ma- 
tière couslitui'-o  par  des  ginupes  M-mblables.  on  arrive  à 
eipriiner,  en  bmction  des  inoinenls  et  des  distances  inu- 
luelb'S  lies  molécules,  un  certain  nombre  de  ^randeui^ 
pliTsiqnes  différentes,  telle-,  que  la  pression  intérieure 
inoléciilaiie  (ii  i'  de  la  foriiiide  de  Van  iler  WaaNl.  l'éner- 
gie d'acrnii^vinent  de  surface  (tension  »iiperliciellel  d'un 
liquide  en  cont.irl  avec  le  vide,  avec  un  .mire  liquide  ou 
aver  sa  propre  va|irur  (on  retrouve  entre  .lUln»  l.i  fomnile 
de  Kolvin  qui  irlie  la  tension  su|M<Hicielle  au  (niids  inolécu- 
laire),  réner);ie  dégagiV  ou  aliMii  Ini'  lor^pie  dent  liquides 
sont  niébinï.-  iMitre  eu».  Kiilin,  l'auteur  donm'  une  iiilei- 
pn'-talion  de  l.i  lormub'  de  MilU,  d',iprès  l.iquelle  la  elia 
leur  latente  inleneuie  de  vapoiisatinn  d'un  liqiiid.-  donné 
est,  à  chaque  lenipératm'«,  pnqiorlioniielle  ,'i  la  >lillereiice 
entre  1rs  racine»  cubiques  i\et  denoités  du  liquiile  et  dr  sa 
vii|H'iir  à  celte  lem|H<ialurr  ;  au  |>oinl  de  vue  de  la  théorie 
piéseiilrc.  celle  forinub-  conduit  à  pens»T  que  dans  le  |«;is- 
Mgr  de  l'élat  liquide  à  l'i-lat  ^'aieiix.  de  mi'ine  pinbabb  - 
ment  qiir  dan>  les  réactions  cliimiqnev,  une  pailii'  de 
l'énergie  iiiiso  en  jeu  ronsinte  en  l'énergie  cinétnpie  des 
panes  d'elerlrons.  grarr  à  laquelle  ceii(<i  M'  ni.iinliennenl 
■  r'r»t-àHliri'  fomienl  un  arrant'emeiil 
oie;  rrlle  rner);ie  «eriil  donc  de  iliènie 
II.''  Ili    'pi'il   faut    «Imetlri'   dans   les  (tonte»  des 

•ni  lio.<rlMet.  L.  Koiiiwmvt. 


Analyses. 
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Technique. 

Dispositif  de  photographie  directe  des  rayons 
canaux  dans  un  g&z   pur    exempt  d'hydrogène. 

—  KœnigsbergeriJ.i[/'/i//.s./(i7s<7n.,ll  i  l'.MOi  S  vS-SùOJ 

—  (.1"  iiu'iiii'iii-  l'sl  suiioul  iiiléiv^^;iiil  par  los  iiulicalions 
pr;ilii|Uos  i|u"ll  «niiliriil  sur  la  iiianii'ro  ilVlimiiiiT  l'Iiydro- 
^l'iio  d'un  liilii'  ."i  vide.  Il  loiiviciil  pour  cela  île  cliaulVer 
|HMiilaul  une  heure  au  rouge  sombre  les  éleelrodes,  ou  au 
inoius  la  parlie  de  eelles-ei  i|ui  peul  élre  anieiiée  à  émellre 
des  ravons  calliodiques.  Il  faut  éviler  de  faire  passer  la 
décharge  ipiand  le  lube  coulieul  encore  des  tnices  d'hyilro 
gèue  ou  de  vapeur  d'eau.  Celle  précauliou  est  moins  im- 
porlanle  uuc  fois  que  le  luhc  a  élé  bien  purgé  d'hydrogène 
el  qu'on  se  conlenle  d'admellre  d'une  manière  passagère 
nn  peu  d'air  humide,  car  l'alisorplion  des  gaz  par  les 
éleclnxles  se  lait  assez  lenleinenl.  Il  convient  aussi  de 
chauO'er  longleuips  dans  le  vide  les  parois  de  verre  de 
l'ampoule,  afin  d'en  chasser  l'eau  occluse  ;  si  l'on  fait  en 
uième  lenqis  une  condcnsalion  dans  la  neige  carhonique 
un  arrive  à  éliminer  assez  complélenient  la  vapeur  d'eau 
pour  que  le  speelre  de  l'hydrogèue  disparais^e  entic- 
reuient  du  spectre  des  layons  canaux.  Comme  lubréfiant 
ne  fournissant  presque  pas  d'hydrogène  dans  le  vide, 
l'auteur  nM-ommaiide  l'emploi  de  la  gulta-perclia  évaporée 
à  siccité  dans  la  vaselines  américaine  :  celle  substance 
n'émet  pas  de  vapeui^s  appréciables  au-dessous  de  la  tem- 
pérature de  2tl". 

.\vee  ces  précautions,  l'auleur  a  pu  pholugraphier  le 
spectre  des  rayons  canaux  dans  dillérenls  gaz  dépourvus 
d'Indrogène.  Aliu  de  réduire  les  effets  de  neutralisation 
partielle  des  rayons,  il  convient  de  produire  les  déviations 
éh'clriqne  el  mignclique  au  moyen  de  champs  aussi  courts 
i|ue  possible:  la  pression  doit  en  général  être  plus  faible 
dans  la  chamiue  d'observation  que  dans  la  chambre  de 
production,  tlii  peut  placer  et  enlever  le  papier  phologra- 
phique  (papier  Veloxi  sans  détruire  le  vide  dans  l'appareil 
eu  utilisant  un  joint  en  caoutchouc.  Le  résultat  des  expé- 
riences sera  publié  ailleurs.  Léon  Ulocii. 


REVUE    DES    LIVRES 

Prinzipien  der  Atomdynamik.  I.  Teil.  Die 
Elektrischen  Quanten.  piir  Stark  iJ.i  [1  vol.. 
lôix'JllI,  I--''.  p..  Ilirzel.  Leipzig  (1910),  i  M.]. 

Ce  fascicule  est  un  exposé  descriptif  de  la  mécanique  de 
l'électron  |suivi  de  développements  extrêmement  person- 
nels sur  la  structure  de  l'atome  et  celle  de  l'énergie. 

Léon  Blocb. 

Comète  ed  Elettroni,  par  Righi  (A.)  [I  vol.. 
l,Vix255,  lill  p..  Zauiehelli,   Bologne  (1  Dit! ),  2,50]. 

(;'csl  un  discours  inaugural  prononcé  le  22  juin  1910 
dans  la  séance  plénière  de  l'Académie  des  sciences  de 
Hdo^'ne.  Il  a  l'élégance  et  l'agrément  de  tout  ce  qu'écrit 
M.  liiglii.  Léon  Bloch. 

L'absorption,  par  Van  BemmeleniJ.  M. j  (Travaux  sur 
le-  colloïdes  el  sur  rab>or]ilioii,  réunis  et  publiés  par 
\Vo.  Uslwald).  (1  vol.  15x2'!,  de  XII-  Ji4  pages, 
avec  portrait  et  nombreuses  ligures,  Theodor  Steinkopfi', 
éd.,  Dresde,  1910.  M.  12  br.,  15,50  rel.) 

C'est  une  très  heureuse  idée  qu'a  eue  M.  Wo.  Ostvvald 
de  célébrer  le  80'  anniversaire  de  l'initiateur  des  études 
sur  l'absorption,  en  réunissant  en  une  publication  ceux  de 
nés  ti-avaux  qui  louchent  à  cette  question  el.  par  suite,  à 


celle  des  culloides.  Ce  n'est  pas  que  les  I  (  mémoires  ras- 
semblés dans  ce  volume  fussent  1res  dispei-sés  dans  des 
périodi(|ues  raies;  s;mf  les  5  premiers,  on  peut  les  trouver 
lou-  dans  la  collection  du  /.  /'.  aixirij.  C.hemif,  entre 
IS'.C)  el  l'.MO;  mais,  outre  la  commodité  liés  appréciable 
qui  résulte,  pour  le  lecteur,  de  leur  ri'Uiiioii,  celle  publi- 
cation préseule  l'avanlage  de  bien  iiiellre  en  valeur  la 
magistrale  contribution  apportée  par  le  savant  hollandais 
à  l'élude  di's  colloïdes,  (.tuelques  h^gères  relouches  ou 
additions  ont  «railleui-s  été  faites  par  l'auleur,  et  elles  sont 
signalées. 

Des  recherches  agronomiques  sur  la  manière  dont  l'eau 
et  les  sels  se  fixent  dans  la  terre  végétale  ont  orienté  au 
début  les  éludes  de  l'auteur.  Aussi,  est-ce  toujours  à  l'élat 
de  gels  que  les  colloïdes  sont  consiiléiés  dans  ses  travaux  : 
il  n'eu  a  éludié  qu'un  petit  iioiubre,  mais  quelques-uns 
d'une  manière  très  minutieuse.  A  côté  des  liydroxydes 
minéraux  el,  en  particulier,  di'  l'hydrowile  lerrique,  c'est 
siirloul  l'aciile  siliciipie  qui  oecn|ie  dans  les  mémoires  de 
Van  lieinmelen  une  place  piépondéraiile.  C'est  à  pro|His  de 
ce  corps  qu'on  v  verra  étudiés  dans  le  plus  graml  détail  la 
dessiccation  et  la  reprise  d'humidllé  du  gel  eu  l'oiiclion  de 
la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  Kn  traçant  les  courbes  de 
désliydralalioii  et  de  réhydiatalioii  correspondaiiles,  Vaii 
lieinmelen  a  mis  en  évidence  ce  point  de  Iranslormalion 
ipii  limile  l'une  des  extrémités  d'une  région  où  la  vai  ialion 
de  la  teneur  eu  eau  n'est  pas  absoldiiienl  révei"sible.  mais 
donne  lieu  à  une  sorte  d'hyslérèse.  Il  a  montré  que  celle 
marche  des  phénomènes  entraine  celte  conséquence  d'ap- 
parence paradoxale,  mais  expérimeiilalement  possible  à 
constater,  que  de  1  eau  peut  passer  (à  l'étal  de  vapeur)  d'un 
gel  plus  pauvre  à  un  autre  de  mémo  nature,  mais  plus 
riche  en  liquide,  jdacé  dans  la  même  enceinte,  sous  cer- 
taines conditions  d'histoire  antérieure  de  ces  corps.  Le 
point  de  transformation  d'un  !;el  qui  se  dessèche  est  en 
relalioii.  d'une  part  avec  une  deuxième  coagulation  qui  se 
fait  dans  les  mailles  du  premier  gel,  fait  caractérisé  si  le 
gel  primitif  est  Iransparent  par  l'apiiarilion  d'une  opales- 
cence plus  ou  moins  forte,  el,  d'autre  part,  avec  un  arrêt 
dans  la  coniraction  de  la  masse.  Cet  arrêt  donne  lieu,  l'cva- 
|ioration  continuant,  à  la  formation  de  cavités  remplies 
d'air  dans  le  gel  peu  élastique  éludié.  De  ces  phénomènes. 
Van  Bemmeleii  fait  une  étude  très  serrée,  je  ne  dis  pas 
coiii|dèle,  car  elle  laisse  place  encore,  de  l'aveu  de  l'auteur, 
à  bien  des  recherches;  telle  qu'elle  est,  elle  nous  montre 
déjà  nettement  comment  se  trouve  représenté  par  leur 
structure  ce  «  passé  »  des  gels  dont  on  se  plait  souvnit  à 
signaler  sous  une  forme  mystérieuse  l'inlluence  sur  leurs 
propriétés. 

La  manière  continue  dont  l'eau  est  abandonnée  ou  re- 
prise par  les  colloïdes  exclut  toute  idée  d'hydrate  délini,  et 
c'est  un  des  résullals  capitaux  des  recherches  de  Van  lîem- 
iiiclen  d'avoir  monliv  l'inexistence,  en  tant  ipie  coips  chi- 
miques, de  la-il  d'hydrates  complexes  qui  servaieiil  à  expli- 
quer les  résullals  des  analyses  de  gels.  Au  reste,  on  peut  à 
l'eau  substituer  d'une  manière  égalemenl  conlinue  dans  les 
gels  des  liquides  assez  divers  qui  y  sont  retenus  avec  une 
énergie  comparable.  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  liipiides 
purs,  mais  les  subslancesen  solution  que  lesgels  penveiitab- 
sorber  et  retenir  :  il  s'établit  entre  le  liipiide  surnageant 
el  le  gel  un  partage  que  l'auleur  étudie:  les  électrolvlcs, 
en  solulion  aqueuse,  non  seulement  peuvent  élre  retenus, 
mais  souvent  ils  réagissent  avec  le  gel,  lui  cèdent  suivant 
sa  nature,  par  exemple,  leur  acide  ou  leur  base,  empor- 
tent en  revanche,  mais  non  souvent  en  r|uantilé  équiva- 
lente, un  des  éléments  du  gel;  bref,  l'adsorplion  peut  se 
compliquer  de  réactions  chimiques.  Les  faits  de  cette  na- 
ture observés  par  \aii  Bemmelen  sont  d'ailleurs  beaucoup 
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plu-)  MMivonl  cités  que  ct-ui  qui  oui  Iniil  j  la  dc^sici-iition. 
IVulêlre.  bi-aucoup  de  lecteurs  liouviTunl-ils  ce|*'nd;iiit 
aijnta.'i-  à  les  relire  dans  le  lexlo.  Les  numbrcnses  reiher- 
clies  <.ur  l'iidjorption  donnent  nctuclleineiit  aux  mémoires 
initiaux  de  Van  Ib-mmeli-n  ua  intérêt  tout  |i:irticulier.  Lc!> 
Invaui  sur  l'électrL'sition  de  contact,  par  exemple,  et.  en 
IKirtirulier.  ceu\  de  J.  l'enin,  fournissent  des pliéiiomènes 
d'advorplion  une  interprt'lation  ^'énérale  dont  il  y  aurait 
lieu  de  imursuitre  cLin>  le  détail  l'ailaptatiun  aux  ré>ultats 
chimiques  très  minutieux  obtenus  |>ar  Van  Bemiiielrn.  fin 
sait,  d'autre  (art,  le  rùle  iiiip<irtanl  que  l'adsorplion  joue 
dansTcxpliialion  de^  pliénumènes  de  teinture,  dans  n<iml>re 
de  n-ai'ti'>n^  tliimiques  ou  liiulugiqoesuii  interviennent  des 
Mib?lanie>  colloiJales. 

.\u.--i  l'(iu>rjge  ici  présente  nous  semble-t-il  n»oir  sa 
place  manjuée  clans  le»  nombreux  laboratuiies  où  l'on 
s'intéresse  |Miur  ime  iai<«n  ou  |Niur  une  autre  aux  col- 
loïdes. Ce  n'est  |ias  qui-  dans  une  telle  cnllection  de  mé- 
moires, on  puisse  e>|K''rer  Iroufer  rapiibinent,  comme  dans 
im  iiuti-age  didactique,  le  renseignement  précis  que  l'on 
désire,  et  cela  même  avec  l'aide  des  taldes  :  c'est  un  livre 
qu'il  faut  lire  atlentitement  :  dans  les  nombreux  faits 
c\|>uv'-.,  et  dan-.  Il-»  considérations  dont  le>  coiin;cis>;uu'e~ 
très  étendues  de  l'autiur  lui  (H'rmeltent  de  le>  entourer, 
on  Irouti-ra  maliiTe  aUnidanle  à  n-llexions  et,  s<-mlile-t-il. 
à  nouvelles  rerlierclie>.  I  ni'  bin;:rapliie  de  l'auteur  jusqu':! 
ce  jour,  écrite  par  S4in  élèn-  vt  ami  le  h'  Jori>-j'n.  une 
liste  l>iblioj:nipliiipie  complète  de  »e>  traN:iu\  et  un  brau 
portrait  complètent  cet  intéressant  livre  jubiLiire. 

H.  Mouton. 

A  Mistory  of  the  Théories  of  Aetherand  Electri 

city  from  the  Age  of  Dcscartes  to  the  Close  of 

the    I''     ccntury,  pu    WhilUker    J.  A.i.     I    >ol. 

l-i  <25,  il'ill  p.,  |,iin^maiin,  lireen  et  Co,  éd.,  Londres, 

8  Sh.l. 

Ce  livre  est  «ne  liistoire  des  tlii'-ories  de  l'électricité 
<<  compris  b  lainière)  et  des  idées  concernant  la  nature 
du  milieu  l^'il  en  r\i«.li'  uni  ^'nice  auquel  b-s  forces  éb-c- 
triqae<  vint  tr.<n>ini«<'».  Il  |>eut  être  divisé  ^TOooièremeiit 
■b' la  façon  «uiviiiile  :  (m  !■'>  prérurseiio  de  Kanidav,  com- 
prenant llevarte-,  Niwlnn,  l,illK-il,  Ki.inkliii.  (litendisli, 
l'iii<Mm,  lirotlliu'.  <Kr»l<'d,  Am|HTe,  Oliiii,  KieMiel.rtc.  etc.; 
ih)  Farad.i«  et  Maxwell  (à  chai  un  dcMpieU  un  ibapilre  est 
rnnurrél  et  leur»  contemporain»  :  et  (ri  l(>»  conliniia- 
leiir»  de  l'ouvre  d«-  Vatwrll,  c'est-à-dire  lleaviside.  IbrI/, 
KllJi'CerabI,  l'oMitinï.  etc.,  ain>l  «pie  J.  J.  Tboiiison.  II.  \. 
l,orrntx  en  ce  qui  concerne  lestrataiii  piibliéi  avant  l'.HM. 

Ce»J  une  histoire  d'-»  idri^  et  de»  ri'Iations  enlie  ce» 
idm  ri  non  pa«  une  rx|i(Mition  d'une  théorie  ou  d'une 
wrie  de  llirorii*<.  Un  «  trouve  le*  dalet  de  naifisanrc  l't 
de  mort  rt  en  général  la  nationalité  dr»  .incienu  pbv»i- 
rient  ain»l  qU"  lr<  datet  dr  pllblicalinn  rb'«  pbi«  impur- 
Ijnlv  iii>'iiioire<  OiMiiqu'il  «Ml  |>.irtaiti'inent  jil«t<>  qui-  la 
ront>  >le  la  ifiti-  t-t  du  lieu  d'iiiir  di><  oii- 

vr'  I  'ori'  »eroiid.ii|i'  r>iiiipjraliveiiieiil 

à  I  'I    t   a   irpemlant   un  ^raml 

ml'  i<nt  j  ronnalln-  ie<  détail», 

et  1     INI    la    «rienre   «•   tinoiait    .lU 

m."  I  une  uiainle  nier.  jin«i  qui-  l'en 

l'iii'  'Ir.,  lie   riiommi-  qui  lui  a  donin-   le  joui. 

1.                      iit  le»  li<ri'<  «ont  bref»  tui  1 1-  «iljel  ■  r  .   .  .1  .  n 
«c  I                            pmnt  ib-    tue   dr   l'hKloire   de» 
qu  '■  I  "'■I"-     1"  '■• '■•■'    -I-     -■  ' 
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imfiorlanl  que  la  ix'lation  entre  l'électricité  et  le  magné- 
tisme. La  tbéoiie  moderne  de  l'éleclricité  a  pour  base 
les  lois  n";;i>s;int  celte  relation,  cl  peu  de»  applications 
pratiques  actuelles  de  l'électricité  eussent  été  |iossibles,  si 
celle  i-elation  n'avait  été  découverte.  Ilaiis  la  plupart  des 
Irailé.s  et  des  livres,  on  a  l'impression  qu'Œrsted.  dont  les 
brillantes  expériences  fuient  accomplies  en  I8lil-I8'j(l,  a 
été  le  premier  à  observer  une  relation  de  cette  nature: 
alors  que  l'idée  d'une  dépendance  des  actions  de  l'élec- 
tricité et  du  niagnétisine  était  déjà  dans  l'esprit  des 
physiciens  depuis  quelques  années:  la  propriété  de  la 
foudre  de  rendre  l'acier  magnétique  avait  été  observée  en 
.Vnglelerre,  dès  raiim-e  1751  (p.  XI),  et  Kninklin  avait 
réiLssi  len  \'IA\  à  changer  le  iiiaguélisiue  d'aiguilles 
d'acier  en  les  faisant  traverser  par  la  décharge  d'une  bat- 
tei-ie  de  bouli-illes  de  Levde. 

La  fnriiie  des  équations  représenlanl  la  théorie  de 
Maxwell  pour  les  corps  au  re|Kis,  adoptée  par  lleaviside  et 
llcrti  leur  est  quelquefois  attribuée.  Nous  trouvons,  ciq-en- 
■laiil  ip.  âS.'ii,  que  cette  forme  parmi  d'autres  a  été  origi- 
nellement donnée  par  Maxwell  lui-même  plusieurs  années 
avant  la  publication  de  son  tniité  en  1875. 

Le  livre  que  nous  a!ialvsons  acincllenieiit  contient  beau- 
coup de  faits  iutéressinls  concernanl  les  grands  phwiciens. 
Car  evenipb'.  nous  apprenons  qu'lleliiilinlli  n'avait  que 
■Jli  ans  quand  il  lut  sou  fameuv  mémoire  sur  la  •  Oinserv:!- 
tion  de  la  Korce  (énergie)  ii.  à  la  l'Iiijsil,.  Ci'xflU..  et  que 
la  |>iililication  de  ce  mémoire  lui  fut  refusée  par  les  .Imifi- 
/e;i  ./er  /'/ii/«(/,  (p.  "JH). 

Ce  livre,  pour  la  majeure  (uirlie,  est  rédigé  très  claire- 
ment et  la  suite  des  idées  y  est  excellente.  Il  v  a,  cependant, 
quebpies  p.iNSige»  obscury  :  |>;ir  exemple,  i-i-lui  qui  est  rela- 
tif à   l'elTet  Hall. 

l'oiir  lire  complètement  les  parties  mathématiques  de 
l'oiivnige,  il  est  iiidis|M-nsable  de  connaitie  les  équations 
diirérenlielles  et  d'avoir  quelque  familiarité  avec  l'aiialyst- 
vectorielle.  Ilonforiiiéineut  à  l'us;ii;e  moderne  les  équations 
fondamenlale-i  sont  écntes  en  équations  vectorielles,  llne 
glande  partie  de  l'oiivi-age,  re|M-ndaiil.  peut  être  lue  avi-c  pni- 
lil  et  agrément  sans  avoir  recoui>  à  l'analvse  malhématiqne. 

I.'impn-ssioii  et  le  papier  sont  très  bons  :  j'.ii  ce|ieiidant 
noté'  quelqiii-s  fauti-s  (p.  Ilb'i,  ligne  l,  Ji  partir  du  lias 
I.  rétleclioo  «  au  lieu  de  «  réfraction  "  et  pa;;e  'J.Ml,  li);iie  l! 
à  partir  du  bas  l'exprevsion  du  com-ant  de  déplacement  est 
iiii'onecte,  etc.). 

Li  partie  du  diapitie  M  rel.itive  à  la  condiii  libilité  dr 
releciricité  dans  le»  ;;a»  pii'seiilera  beaucoup  d'intérêt  aiiv 
lecteurs  du  Hmliuiii.  t'oiiime  l'ouvrage  s'arrête  à  la  fin  du 
'iècle  dernier,  il  n'v  a  que  les  pn'mières  découvertes  de  la 
radioactivité  qui  soient  mentionnées, 

I  ne  labli'  des  matière»  bien  rédigée  el  un  index  soni 
adjoints  ,°i  l'ouvrage;  b-  bml  ronstilui-  un  livre  il  placer 
dan»  la  bibliulhèque  de  chacun.  Il  faut  espénT  <|ue  dans 
une  pnHh.iiiie  éditiiiii  l'aiiteui  iloniiem  à  l'histoire  de  la 
Ihéiirie  di'  l'ébcliicilé  plu»  île  <li''vi'bip|iemenl  en  ce  qui 
ronceriie  le»  applii  ation»  |>ialiipii<s  dans  |,.  ilMniaine  de 
l'élivlrotei  liiiiqui'.     l'ai    exeinpb-,    b-   Ii.iv.mI    iIi-    Sleiniiiet/ 

n'i-»!  pa>  «u'iialé.  William  Du.ine. 

Optique  appliqua;  calcul  dc!i  lentilIcB  employée* 
danM  le»  appareils  de  préciiiion,  par  Pellctan  lA.i. 

I  br    nu  p  ,  II.  -   J.i.  ll.niiiger,  l'.m»  (l'.'lm.  ,'.  fr.]. 

K(|io»«<   «impie  de«  principaux  phénonu^ne.»  optique»  qui 

'.iiidui»ent   il    rrtabli»i>4<ini'nl    de»   formule»  roinpièle»   des 

Irnlllle».   l'ropiii'ti»  .1  empbu  cb-»  lentille»  dan»  le»  Il Ile» 

el  In  nbjeclil»  plioln^i  aphique». 
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Mesures   sur  le  phénomène  de  Zeeman 
Changements  magnétiques  des  raies  d'émission  des  corps  à  l'état  gazeux 


Par   A.    COTTON 
[Kcole  Normale  Su|icricure.  —  Lalioraloirc  de  Pliraiquc.| 


J  ;ii  l'ié  chargé  de  résumer  les  priiicipaux  résultats 
nuniéric|ucs  des  mesures  faites  jusqu'ici  sur  le  phé- 
nomène de  Zeeman  (Spectres  des  gaz)  pour  le  Volume 
(lex  ('iiiislniili':i  ([ne  prépare  la  S'iciélé  française  ilr 
lihysùiiii'.  Il  lallait  nécessairement  l'aire  un  choix 
parmi  les  données  rassemblées  dans  les  nombreux 
mémoires  publiés  sur  cette  question  :  les  spectres 
étudiés  sont  déjà  nomliroux,  quel([ui's-uns  comprennent 
un  nombre  considérable  de  raies  dont  on  a  fait  l'étude 
patiente.  J'ai  surtout  cherché  à  doiuicr  une  idée  de 
l'ensemble  îles  résultats  actuellemenl  ucquis  :  les  uns 
sont  relativement  simples  et  mettent  tout  à  fait  hors 
de  doute  l'existence  de  relations  nuniérii|ues  entre  les 
phénomènes  de  Zeeman  et  les  expériences  faites  sur 
les  électrons,  les  autres  présentent  une  complexité  en 
apparence  inextricalde. 

J'ai  choisi,  parmi  les  iliCTérents  types dechangements, 
les  plus  caractéristiques,  ceux  qui  ont  été  soumis  à 
des  mesures,  el  spécialement  ceux  qui  se  retrouvent 
identiques  Idans  l'échelle  des  fréquences)  pour  plu- 
sieurs raies  d'un  même  corps  ou  de  corps  diiïércnts. 
Je  n'ai  pas  rassemblé  les  résultats  sous  la  forme  de 
tableaux  numériques,  mais  sous  la  forme  de  figures  : 
j'ai  l'ait  toutes  ces  figures  à  la  même  échelle  de  r^itm 
à  ce  qu'elles  indi(pu'nt  dans  chaque  cas  la  grandeur 
du  changement  magnétique  dans  un  champ  connu. 
La  précision  des  mesures,  surtout  celles  des  chanqis 
magnétiques,  n'est  en  général  pas  suiiérieure  à  1  pour 
lOO;  de  telles  figures  peuvent  par  suite  remplacer 
com|dùtement  des  données  numérit|ues,  el  se  prêtent 
mieux  que  des  tableaux  à  des  comparaisons  entre  les 
divers  types  de  changements. 

Dans  ce  qui  va  suivre  je  reproduirai  ces  ligures  et 
leurs  légendes,  après  avoir  donné  des  indications  sur 
la  façon  dont  on  peut  les  utiliser.  .Mais  j'ajouterai  en 
outre  des  indiiations  relatives  à  chacun  des  cas  si- 
gnalés, en  indicjuantce  qu'ils  présentent  d'intéressant, 
et  en  faisant  linéiques  remarques  complémentaires'. 

I.  J  .ii  iiiili(|ué  iléjà  ijiielqiiis-iirics  il'eiilic  cIIl'S  ilaiis  iiiii< 
Cnmmunicalion  à  la  Sociélé  Iranraisn  de  physique  [Séamo  ilu 
7  mai  I90!t    (asc.  4.  |).  j5)]. 
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Remarques  sur  les  figures  représentant  les  di- 
vers types  de  changements  magnétiques. 

Ces  figures  représentent  dans  chaque  cas  les  diverses 
conqiosantes  magnétiques  qui  apparaissent  lorsqu'on 
observe  une  raie  normalement  aux  lignes  de  force  du 
champ  magaélii|ue.  Ces  composantes  sont  alors  pola- 
risées rectiligneuient  :  les  composantes  formées  iiar 
des  vibrations  de  Fresnel  perpendiculaires  aux  lignes 
de  force  sont  représentées  en  traits  pleins,  celles 
formées  par  des  vibrations  parallèles  aux  lignes  de 
forces  en  traits  interrompus,  (Il  y  a  un  petit  nombre 
de  cas  où  il  y  a  coïncidence  entre  les  deux  sortes  de 
composantes  :  dans  ce  cas  la  lumière  correspondant  à 
ces  composantes  n'est  pas  polarisée,  ou  bien  est  pola- 
risée incomplètement.) 

Lorsque  l'observation  est  faite  suivant  les  lignes  de 
force  du  champ  les  composantes  figurées  en  traits 
interrompus  disparaissent  complètement,  les  compo- 
santes en  traits  pleins  persistent  seules  ;  elles  corres- 
pondent alors  à  des  vibrations  circulaires,  qui,  d'un 
côté  de  la  raie  primitive,  ont  le  sens  des  courants 
d'Ampère,  et  le  sens  opposé  de  l'autre  côte.  Les 
figures  suffisent  donc  pour  représenter  complètement 
le  phénomène  de  Zeeman  dans  les  deux  cas  principaux 
d'observation  (elfet  Iransveisal.  ell'et  longiliidinal) 
si  l'on  connaît  de  plus  le  signe  de  l'effet.  On  dit  que 
l'ilfel  Zeeman  est  nc'ijalif,  lorsque  les  vibrations  cir- 
culaires ayant  le  sens  du  courant  d'.Vmpère  sont,  par 
ra|)port  à  la  raie  primitive,  du  côté  du  violet.  Dans 
tous  les  cas  de  spectres  A  atomes,  lorsque  l'observation 
longitudinale  a  été  faite,  c'est  ce  signe  quia  été'  trouvé. 
On  peut  admettre  que  toutes  les  figures  qui  sont  repro- 
duites ici,  sauf  les  deux  dernières,  se  rapportent  à  ces 
spectres  d'atomes.  Les  deux  dernières  correspondent 
au  c  )iitraire  à  des  spectres  que  l'on  est  conduit,  par 
des  raisons  prohantes,  à  attribuer  à  des  molécules  : 
comme  on  le  sait,  l'effet  Zeeman  peut  alors  avoir  le 
signe  positif. 

On  n'oubliera  pas,  en  examinant  ces  figures,  leur 
caractère  schématique.  On  n'a  pas  tenu  compte  en 
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général  de.*  intentilét  rrlalivcs  des  diverses  compo- 
santes :  li-s  mesures  à  ce  sujet  font  d'ailleurs  presque 
roinplrti'tncnl  iléf.iul.  iraulrr  pari  les  composantes  ne 
sont  pas  loujourA  égaleiuent  iirlti-s  :  il  est  même  po»- 
silile  que.  [M)ur  certaines  des  raies  indiquées  ici,  l'em- 
ploi d  un  clianip  plus  inli>ii>i'  ou  d'un  speclroscopc 
plus  piii-sant  permette  plus  tard  de  pous^er  plu»  loin 
la  n'-solulion  magnétique.  Un  sait  que  les  eiemple> 
do  re  fail  sont  di'j.i  nombreux,  et  i|Ue  les  premièro 
oli^ervatiuns  montraient,  le  plus  ^ouvenl  confondue?, 
des  composantes  qui  sont  représentées  ici  neltemenl 
>éparées. 

En  revanche  ces  ligures  seliénialiques  donnent  fii 
rraie  grandeur  les  écarts  entre  les  composantes  nia- 
pni'tique-i  reconnues  jusqu'ici  :  toutes  les  ligures  sont 
l'aile>  il  la  même  éclielle,  et  se  r.ip|H)rtenl  à  une  même 
valeur  du  clianqi.  L'échelle  adiqitc'e  |>our  les  abscisse^ 
n'est  pas  celle  des  lonu'ueurs  d'onde,  mais  celle  des 
f'n'ijiinici-s.  c'ol-à-dire  (|iie  les  abscisses  sont  propor- 
tionnelles .iu\  iiivrrsrs  des  longueurs  d'onde.  Celte 
considération  îles  fré  |UeMces  ap|iorle  ici,  comme  on 
>ail,  une  simpliliralion  considérable.  puiMju'une  ligure 
unique  >uflil  pour  représenter  les  ihangenienls 
éprouvé>  par  un  nombre  considér.-ible  de  raie>  di>- 
tinutes.  Ia'S  écarts  ligun-s  entre  les  c>>m|)osantes  de 
ch.iqiie  raie  indiquée  ne  sont  donc  pas  pro|iorlioimels 
.i  I.)  (lillérence  S|à)  de  leurs  longueur^  d'onde  À'  /." 
Iloujour»  très  voisines),  mais  à  la  ditFéreiice  de  leurs 

In-quenccs  r;  —  r77=-rî—   I^s  lijjurcs  représentent 

doue  en  réalité  ce  qu'on  verrait  a\ec  un  appareil 
spe' '  i-sint  iliiiit  les  devialiiiiis  seraient 

pn>|'  .\    Iréqui-nees.  appareil  qui   sera, 

lorsqu'on  arrivera  ^i  le  réaliser',  aussi  précieux  |M)ur 
l'élude  du  cIl.lMiiellienl  llia:.'lléliip|.     '  {>eelrales 

que  |Miiir  la  dée<iii\crle  de  e.  «  laiix  ■  -  m-rirs, 

dans  le->i|Uel|e«  ces  raies  se  ):i'ou|H'nl  p,'lr^l|^  iiallirel- 
lement . 

lÀ»  WitiiTi'^  |M'rniellenl  de  Ironxer  la  \uleur  de 
Tj^-arl  entre  le>  loln|Kl^allle^  d.iM^  l'i'r  belle  des  fré- 
■piences.  pour  un  cli.imp  il  quebiuique  d'intensité 
connue,  puisque,  à  part  eerl.iins  pbénonièn<  ^  de  dis- 
»;niétrie  auxquels  je  ne  m  .iriéti  r.ii  |>:i>  aujourd'hui, 
toutes  le<i  coinpinanten  s'éinrtenl  priq  nrlionnellcment 
A  rinlen<>ilé  du  ibnnip  ni>|inéliqne  ;  et  que  même 
|niiir    de»    rai"-«    piéHcnlanI   celli'   cjjssxniétrie  l'érarl 

entre  ibiii  cm ..lit.-,  piil'ii'iifri  il'  la  iiirme  iiin- 

nirir  e<l  pro|  •  lelio  iiileii>ii> .  Il  sullil  donc 

de  roiiri.iiln'  Li   tiileor   .''  ri   |oiirriiiie 

ili  «   r  III  .  fi .  iir<  I  <    Or  t'e.  vili  ^  i-v  Irèiin  . 


des  raies  bleues  du  /iuc,  représentée»  par  les  ligures 
l,  ô.  ti,  est  le  même  pour  les  trois  ;Rungc  et 
Pascbeui:  sa  valeur,  d'après  la  mesure  absolue  que 
nous  avons  faite,  I'.  Weiss  et  moi',  du  changement 
magnétique  de  ces  raies,  est  : 


m-'" 


I0-'  (I.K.M.i. 


llelle  \aicur  doil  être  évade  ii  i|Uelques  iiiillièmes 
près  :  clic  a  été  conlirmée.  indépendamment  de  toute 
ihéorie,  par  les  mesures  récentes'.  Cette  eonûrma- 
tion  était  nécessuire,  car  la  valeur  en  question  s'écar- 
tait notablement  de  la  valeur  alors  admise.  Je  l'ai 
uliliM-e  pour  réduire  les  résultats  que  l'on  trouve 
dans  les  différents  mémoires,  où  le  plus  souvent  on 
ne  >'esl  pas  occupé  de  laire  des  me>ure>  du  champ 
magnétique,  el  oii  on  ne  iloime  i|ue  des  m  sures  rela- 
tives. C'est  ainsi  que  l'on  p-ul.  partant  de  là,  donner 
les  valeurs  de»  champs  ma^néliquts  utili;és  par  Runge 
et  l'aschen  dans  leurs  recherches  dont  il  sera  question 
plus  loin,  champs  voisins  respectixemeiit  de  '.TiddOel 
de  .'illlMtO  gauss.  Il  sullit.  par  exemple,  que  lors  de 
l'étude  d'un  spectre  on  ait  philogr.Tphié  en  même 
temps,  sition  les  raies  du  zinc  dont  il  s'agit,  du 
moins  l'une  des  raies  étudiées  par  ces  physiciens, 
pour  que  l'on  puisse  calculer  les  \aleur>  absolues  des 
changements  magnétiques. 

On  verra  que  cet  écart  entre  les  composantes 
exirèmo  des  raies  du  zinc  e>l  le  dnuble  de  l'écart 
normal  prévu  par  la  théorie  de  l.oreniz.  Pour  cette 
raison,  dans  les  ligures  qui  suivent,  on  a  représenté  i 
diverses  places  cet  éc.irl  double  de  l'écart  normal,  et 
l'écart  normal  lui-même,  l'oiir  cbacunedes  raies  dont 
on  voudra  calculer  la  grau  leur  du  changement  ma- 
^ni'-tique.  on  monrera  succes>i\enienl  sur  la  ligure 
d.ins  une  région  \oisine''  l'écart  double  de  l'écart 
normal,  et  l'écart  entre  b-s  composantes  mêmes  de  la 
raie  étudiée,  ttn  en  déduira  aii>silôt  la  dlIFérence  des 
fréquences  dans  ini  champ  connu,  et  par  un  calcul 
>inq>le,  la  dillërenre  des  longueurs  d'otidc. 

/■.' 1  cmy)/»'*  irafifilii-alinn.  —  Propo«.ons-noiis  de 
ihereber.  d.iiis  un  cbamp  II  de  ItMKMI  jj.iuss,  la  dillë- 
renre! des  longueurs  d'onde  des  ronqiosanles  laté- 
rales du  quadruplet  donné  |iar  la  raie  II,  du   soiliuni. 

Sur  la  figure  Tt  on  Inmve  que  cet   (varl   est   le>  =  de 

l'éairt  normal.  ir^iuire|)art,  la  lon^'ueur  d'onde  de  celle 


I    I'.  " 


ill*  fliinl  U  •Imi< 


l>ni|KirlH>iinrlk       |ir< 
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Cetk'  échelle  qu'on  nlrouvc  rà  l't  là  dans  les  li^iures  représente  l'écari 
iiiirnidl  et  le  ddulile  île  cet  écart. 


Viii.  I.  —  l-.\.  Ile  6(i7S.  Cl-  Iriph-l  /mr   il'cfnrt   norttiiit  e>l  domu-  ]kii-  le^  i-:iii'>  iltl   spiTlrt; 
visilili-'  fli<  l'iiûlititii.  niiparteiiniit  à  Jt's  ^ôr  jos.  éluiliëc>  par  I.uIiiikiihi. 


ïis.  i.-  K\.  .Na  oS'.W  (D,)  —  Cii  3-24.S  —  An  3->Sl  —  Mg  279."i  —  Cii  39ô4  iK  i  —  Si-  1077  —  Ha  ISai. 

Fif.  3.—  V.\.  !So  3896 (D,)  —  Cii  3i74  -  Afr  3383  -  M';  iSOi  —  Ca  39f!9  (11)  —  Si-  lilo  —  Ba  1931. 
Les  types  i  et  3  i  raies  jaunes  du  sixliuin)  repirstînteiil  les  cliaii^cmeiUs  suliis  par 
les  raies  appnrletiaut  aux  deux  séries  fonnaiil  la  srrit'  priiiripatc  (Inubh  de>  inèlaux 
alealiii>  et  d'autres  inëlaux  ilUnifre  et  l'ascheni.  Ils  reprêsenleril  aussi  les  eliaugeincuts 
subis  par  les  i-aies  apparieiiaut  aux  (/t'H.iVémes  séries  secoudairos  (iuujjles,  les  raie^ 
étant  disposées  eu  ordr»?  inverse  : 

Kxeinples  :  fii;.  (2)  —  Cil  1331  —  Ai  4l«i;9  —  Al  39iii  —  Tl  5351  —  Mg  Ï93i;  —  Ca  3757 

—  Sr  13113  —  lia  19(10. 

li:;.  loi  —  Cu  41S1  —  As  117ti  —  M  3911       Tl  3771!  -    Mi;  iHiS  —  lia  3"<k; 

—  Sr  lli;-2  — Ba  1323. 


Ki^.  i.  —  E\.  :  Im  it>sO,iu  , 


Mg  bli:8  —  Cd  iil7S  —  Ils  lui;  —  Ils  i'ioi.  etc.  ..  Sr  1327. 


:  /.n  1722  ou  eueure  ils  '>I73  —  Cd  1890  - 


1359—  llg  2893,  i^le....  Sr  -1362. 


I  i;j.  H.  —  Ex.  :  'la  1810  ou  encore  Mg  olSi  —  Cd  5086  —  Ug  5160  —  llg  3311,  etc....  Sr  1431). 

Les  figures  4,  j,  6  rcprésenleul  les  cliaugeuienls  éprouvés  par  les  raies  .ippartenanl  i.m.i 
si'nmiha  séries  secondah-fs  friptcs  des  métaux  rlti  groupe  du  zinc  (Unuge  et  Pasclieu). 


I       I 


I       I 
i       I 


I       I       I 
I       I       I 


.Mg  .■hS29, 


'■'■I 


Kig.  8.  —  tx.  ;  .Mg  .'■>.s,%2.4 


Ces  ligurc>  7,  S,  9  se  rapportent  aux  raies  de  la  preniiére  sérii> 
^ecoiulaire  ilripie)  du  magnésuuu  étudiées  par  Miller.  Ici  encore 
les  écarts  >ont  eu  relation  simple  avec  l'é' art  luirinal.  Ou  notera 
les  coïncidenres  entre  certaines  composantes  vibrant  paralléleincnl 
Il  per|iendiculairenieut  au  champ,  et  dans  la  lig.  8  le  lait  qu'une 
cuniposante  vibrant  nol  irlalcnient  an  champ  occupe  la  place  île  la 
raie  primitive. 


Fii;.  9.  —  K' 


Mj  3s38,4. 


raie'  est  5896  unités  d'Angslrom  (  lU. A.  =  Kl-^ciin. 
On  a  donc 

0  (À)  =HÀ=X^X  1.88x10-^ 
o 

.  0 

=  KCX ams'  X  l()-'»X ï X  1,88  >    I n - 

o(/)  — i,55  IO-='eni==(t,r.:jl.A. 
Dans  ce  champ  l'écart  cherché  est  doncp  LiiNinni 

do  la  distance  des  deux  raies  1)  tjui  sont  distantes  d'à 
peu  prrs  tl  unités  d'Angstrom. 

I.  ié  lionne  dans  les  légendes  fies  figures  loules  les  Ion- 
({ucurs  d'onde  avec  celle  iioilè,  telles  qu'elles  «inl  données 
par  les  auteurs.  s.in^  faire  aucune  réduel imi. 


Dm  IrouNcra  de  même  i[UO.  dans  le  mèmeclianip  dr 
1(1000  oauss.  lu  distance  entre  les  romposantes  laté- 
rales du  Iriplet  donné  parla  raie  iGSOduzinc  lli|i.  4) 
est  0,.4I'2  U.  A;  f|ue  celle  des  composantes  extrêmes 
de  la  raie  t^Gît  du  wolfram  tpie  l'on  trouvera  plus 
liiiii  idir.  -l't)  l'Sl  O.T.'i  I  .  A..elc.... 

Examen  des  principaux  types  de  changements 
magnétiques  :  I.  Raies  appartenant  à  des 
séries. 

Les  ligures  I  à  15  se  rapportent  à  des  raies (|ue  l'on 
a  déjà,  grâce  aux  relations  trouvées  entre  les  fré- 
ipiencns  correspondantes,  réussi  à  grouper  en  séries 
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Le  Radium. 


^"^T 


(RydkTg.  Kayser  et  Riioge).  On  ne  connail  actuelle- 
menl  aiii-une  exception  à  la  règle  suivante  ([ui  résuilc 
(!<•>  travaux  de  Preslon  et  surtout  di-  Runge  et  Pas- 
then  :  Le*  mie*  d'un  même  ^•o^J)^  aitpartentint  à  une 
même  térie  pretetilenl  îles  changemenix  magnéli- 
(/II-       '  ir*  et  (le  int'mv  grandeur  ilaiu  lèche  lie 

lit-  ■■<.  Celte  r.;;le  seiuble  donc  tout  à  fait 

générale,  liien  que  le  nombre  des  raies  étudiées  dans 
rh.i'iU''  x't'w  soit  parfois  assez  restreint,  et  bien  que 
i  '  riaiiiis  séries  n'aient  jamais  été  étudiées  à  ma  eon- 
iiaissince  :  l'exemple  le  plus  frappant  me  paraît  être 
la  première  série  di-ciiuverle,  eclli'  fnrniée  par  les 
raies  de  rHydruj;èiie  olK'is>eiil  à  l;i  lui  d'-  I^ÏIiikt  :  p- 
nt-  >;ii  lii'  |in>  i|ii'oiiail  l'.iil  >iir  ri'ii-i'inlilr  ilr  n-s  raies 
Je--  uiesup'S  pri'cisi's  du  pliéiinmr'iu-  de  Ziemaii. 

L*'  cas  n-préserilé  p.ir  Li  ti.'urc  I  est  celui  oii  le 
pliénomèiie  de  Zeemaii  parait  le  plus  simple.  11  se 
r.ipjKirte  à  Vllrlium  dont  les  raies  ont  été  étudiées 
dans  le  cliamp  maj.'nétique  par  plusieurs  physiciens: 
le>  résultais  admis  sont  iiii\  indii|ués  pnr  l.olmiann  ' 
|K)ur  les  !•  raies  les  jibis  inqxirlantes  du  spectre  Nisi- 
lile.  Ces  raies  donnent  des  triplets  purs  identiques 
dan-  réibelle  des  fréipii'nces,  dont  l'écart  est  la  moitié 
de  celui  qui  sépare  les  composantes  extrêmes  des 
raii'>  bl<!ues  du  /ine.  Or  l'écart  moitié  de  celui  trouvé 
|H>ur  le  /inc  est  celui  qu'on  peut  calculer  d'a|irès  la 
théorie  élémentaire  de  l.orcniz,  si  l'on  adiiii'l  pnur  le 
rap|H>rt  de  la  charge  à  la  masse  d'un  électron  la  \alcur 

--^l.77xl'>' 

in 

•  '  !■  iil   <  I'    iioiiiliri'    qu  <iiil    iliiriiié   les 

•"'  le  ClasS4'n.  Voltï.  Malas-e/,  sur  les 

riyon»  calho4lii|ucs  lents.  On  admettait  aiqtaravanl. 
l'onime  on  sait,  une  ^a^•ur  notalilcnicnl  plus  élevée. 
tuj\*  elle  éi.iil  inexacte  :  i  est  la  N.ilmr  déduite  de  la 
nicKure  alMdur  du  phénomène  de  Zeeman  pour  le 
/ilir  qui  était  correrlc*. 

I.'Im  liuMi  e«l  donc  lin  corps  pnur  lequel  cette  théo- 
rie de  firent/  parait  se  vérilier  umiplèlement  ;  eu 

ri'«ullat   e»l   d'autant  pi"-    '-^ ni  rpie  li-s  ',1  raies 

étudiée*  '  ji.ir  l/ilimanii  > m  »  .*>  des  )i  -érie- 

•l'e  IjéliljMI   :    iiillles 

f-  ■'•■    ' ■•me 

manière 

I    II    >i|r 


t    I   ......     T/.r.,    .h   llnih    |;m:,(  VHh:  r.rilirt,,      S 

/       U7     l'.n«    'o.x 

't*  t\*-%*t\  »*tifm*l.  injii«  ir*  in4rDNl(*a  M* 


raies  intenses  telles  que  ô><8i>  et  ôl^'^  i\\"  'iipTijin- 
iniil  à  1.1  ikToière  ^.'n.-. 

Les  autres  élériienls  tnono-alomiques  et  c  zéro- 
valents  »  ite  se  comportent  pas  aussi  simplement  que 
riiéliuiu.  Certaines  des  raies  du  Séon  ont  donné  h 
l.obmann.  c<mime  on  le  verra  plus  loin,  des  chanfic- 
meiits  qui  figurent  parmi  les  plus  compliqués.  t>pen- 
danl  parmi  ces  raies  (non  encore  sériées I  on  en  trouve 
(.iS.'iô  du  néon,  .">87l  du  kry|il(Mi  ipii  paraissent 
donni-r  ici  encore  le  même  triplet  pur  d'écart  normal. 

Les  lypes  de  changements  magnéliipies  représentés 
par  les  ligures  '2  à  l>  se  rapportent  à  des  raies  de  séries 
qui  doiment  en  général  des  changements  plus  com- 
pliipiés  (|ue  les  triplets  purs,  mais  qui  ont  ici  encore 
des  relations  étroites  a\ec  l'écart  normal.  Ces  résultats 
sont  surtout  le  fruit  des  travaux  de  Runge  et  Pas- 
chen'. 

Séries  jirincijMilcs  doiihles.  —  tin  a  nqirésenle  en 
Ti  les  six  composantes  delà  moins  réi'rangible  1 1),|  des 
deux  raies  I)  du  sodium,  en  i  le  i|r.adrup|i'l  donnl 
par  l'aulre  raie  II,  (moins  intense).  Ces  d>ii\  r:iies 
appartiennent,  comme  on  sait,  h  une  famille  de  dou- 
blets naturels  sendilables,  dont  la  dillérence  des  fré"- 
quences  décroit  rapidement  (juaiul  on  avance  vers 
l'ullra-violet  et  dont  Wood  a  récemment  tmuvé  des 
représenlanis  nombreuv  dans  b-  spectre  d'aii-orplion 
ullra-violel  de  la  \apcur  de  sodium.  On  l'appelle  géué- 
ralenient  si'-rie  principale  double  des  métaux  alcalins  . 
il  e-t  plus  correct  de  p.irler  de  ilcii.r  sr'rie.i  priiu  ipalcs 
dislimles  el  associées,  piiisijii'il  y  a  en  fait  nue  série 
correspond.ml  a  II,  et  une  série  correspondant  îi  II,:  k 
chacune  d'elles  se  rap|>ortent  les  changements  magiié- 
ticpies  li;;urés. 

Ces  changements  sont  les  mêmes,  non  seulement 
pour  toutes  les  raies  d'une  même  série  d'un  même 
corps,  mais  aussi  quand  on  considèn-  les  séries  cor- 
respondanles  dans  les  specires  d'autres  métaux.  (In 
retrouve  en  effet  ces  s«''ries  dans  les  spedn's  d'autres 
ini'liiux  alcalins  et  de  métaux  appartenant  .'i  la  même 
colonne  du  tableau  de  Mendi'leiell'.  On  .'i  retrouvé  le 
même  type  de  changement  magnéticpie,  axecla  même 
\aleur  des  écarts,  pour  des  doublets  de  l'argent  et  du 
cui>re.  Pur\is  a  si;:nalé  un.'  raie  de  l'or  rpii  se  com- 
porte eonirne  11,.  .Mais  |iour  d'aiilre-  cor|is  aussi, 
n'appartenant  pas  a  celle  colonne  du  tableau  de  Meii- 

deleieiï,  on  rçtrouxe  des  raii's  qui  .se  couiporteni 
•laii»  le  champ  m.i;:uélii|ue  comme  riiidii|iu'nt  le- 
flgures  S  el  ,">.    Loi I  tml   leiii.nq"-    Iti-" i    1'-^- 

C I ]•'<>,    It  '    ■■■■■-■ir.  ,.    ..iir    ||.    j.li.  Iliillli'lie   lie    /i.ll ),  Il    [■■■■■- 

Ih' "  I  '  '!'  l'It.MiMr  n-  -iTJe-  prilH  lp.ilr>  delllili.- 
il  iiil  un    lie   II-   .1    [1,1-    ■  Il T    •■■■■  - 

_J^»!  lu  r.iiesilii  magné.sium.  les  deiiv  r.iics 
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bien  odiinuos  du  oalcium  au  comuieni'oiiu'nt  ilr 
riiltra-vinlot  (Il  et  K  du  s^ifctro  solaire),  deux  niics 
du  slrontiuiii,  deux  raies  du  baryum,  se  comportent 
exaileiuent  comme  les  raies  D  et  Purvis  a  signalé  des 
raies  du  jdouib  et  de  ranlimoinc  (jui  doimeiil  le 
quadruplel  caractéristique  de  P,. 

Dell  rièiiu'n  serie.t  seconda  ires  doiihlcs.  —  Les  mé- 
taux alcalins,  et  aussi  l'aluminium,  le  thallium  pré- 
sentent, à  côte  de  la  série  principale  douiiK'.  di  ii\ 
autres  séries  de  dmililels  :  l'une  d'entre  elles,  la 
deuxième  série  secondaire  double,  présente  des  rela- 
tions étroites  avec  la  série  princijiale,  comme  Rjdbery 
l'avait  montré  il  y  a  loni;lemps,  mais,  dans  ces  dou- 
blets (dont  la  dillérence  des  Iréquenccs  est  cette  fois 
constante),  c'est  la  raie  de  la  plus  grande  loujiueur 
d'onde  ijui  est  cette  fois  la  plus  intense.  Or  le  phéno- 
mène de  Zeeman  pour  ces  raies  est  exactement  le 
même  que  celui  présenlé  par  les  raies  I),  sauf  (pie 
inversement  c'est  la  raie  de  la  plus  grande  longueur 
d'onde  qui  se  comporte  maintenant  comme  D,.  On  a 
déjà  trouvé,  en  protitant  de  cette  remarque,  des  dou- 
blets appartenant  à  ces  séries  dans  les  spectres  de 
dill'érents  corps  :  Magnésium,  Calcium,  Strontium, 
iSaryiim'. 

Deiiciémes  séries  secondaires  trijtles.  —  On 
retrouve  les  mêmes  résultats  généraux  :  identité  des 
chaniiemcnls  des  raies  correspondantes  d'un  même 
corps  ou  de  cor[)s  différents  —  relations  très  simples 
awc  l'écart  normal,  dans  les  raies  formant  les 
deuxièmes  séries  secondaires  triples  des  mé'tanx  du 
groupe  du  zinc,  appartenant  à  la  troisième  colonne 
du  tableau  de  Mendeleieiï*.  Les  trois  séries  distinctes 
que  lorraenl  en  réalité  ces  raies,  auxquelles  appar- 
tiennent notamment  les  trois  raies  bleues  du  zinc, 
les  trois  raies  vertes  du  Magnésium,  trois  raies  impor- 
tantes du  mercure,  etc.,  ont  été  aussi  appelées  séries 
e'iroiles.  parce  (|ue  les  raies  peuvent  être  obtenues  très 
fines,  quoique  assez  inlenses  :  c'est  sur  ces  raies  ipie 
lîunge  et  P.ischen  ont  établi  avec  le  plus  de  certilnde 
les  relations  simples  qu'ils  ont  signalées  entre  leurs 
changements  magnétiques.  Ce  qui  en  outre  facilite 
ici  l'étude,  c'est  (|ue  les  changements  sont  grands  : 
ainsi  les  raies  les  moins  réfrangihles  dans  chaque 
groupe  naturel  des  trois  raies  donnent  un  triplet  pur 
double  de  l'écart  normal  (iig.  i).  Les  composantes 
ex  lérieures  pour  les  deux  autres  raies  présentent  encore 
le  même  écart  (fig.  i)  et  6).  Les  figures  montrent  suf- 
fisamuient  (juelles  relations  simples  existent  entre 
les  écarts  des  diverses  composantes  ;  il  faut  noter  (juc 
les  intensités  des  diverses  composantes  dillèrent  systc- 
matii|n('ment  ;  les  composantes  extérieures  dans  le 
cas  de  la  ligure  6  n'apparaissent  même  pas  sur  les 
clichés  quand  la  pose  est  trop  courte. 

X.lWycy.  lu  KwsEix.  Uaiidhnch  fier  Spelitroahoiiie^W.  |i.  (iTl. 
■>.  Tioislirrie  colonne  (le  MondeleiolT:  fil,  :)/(/,  Ca,  Zii,Sr,C(l, 
Da,  Kii,  Yll.  //(/.  lia. 


Premières  séries  secondaires  triples.  —  Si  enfin 
on  examine  les  premières  séries  secondaires,  égale- 
ment triples,  des  mêmes  corps,  qui  ont  été  étudiées 
par  Miller',  on  constale  (pie  les  résullals  S(uit  moins 
simples.  Les  raies  dont  il  s'agit  sont  dillïises.  elles  se 
IrouvenI  sonveni  loin  dans  l'ullraviolel,  enlin  leur 
élude  dans  le  chauqi  ma^iuétique  esl  rendue  sonveni 
pins  diflicile  par  la  pri'sence  des  raies  satellites  jilus 
faibles  qui  subissent  elles  aussi,  dans  le  champ  magné- 
ti(pie,  des  cbangemenls  |iarliculiers. 

Le  cas  du  niagaésiuin  esl  le  seul  oii  on  n'ait  pas 
observé  ces  raies  satellites.  Les  changements  magné- 
tiques sont  plus  com[ili(piés  :  il  y  a  des  coïncidences 
eiilreles  deux  sortes  de  composantes  vibrant  par.illè- 
lenient  et  perpendiculairement  aux  lignes  de  force, 
(le  sorte  (|ue  la  lumière  correspondante  n'est  pas 
pidarisée  complètement  :  pour  une  des  trois  raies, 
la  composante  centrale  vibre  pcrpendiculairemcMit 
(ligures  7,  8,  9).  Mais  ici  encore  il  y  a  des  relations 
simples  entre  les  écarts  et  l'écart  normal. 

Au  coniraire  les  raies  correspondantes  du  calcium, 
du  zinc,  du  cadmium  dounont,  d'après  Miller,  des 
lri|>lcls  purs.  i(leiiti(pies  jiour  les  raies  correspon- 
dantes (ligures  10,  II,  liJ),  mais  qui  ne  présenleni 
aucune  relation  simple  avec  l'écart  normal-. 

Les  raies  du  mercure  appartenant  à  ces  séries  n'ont 
pas  à  ma  connaissance  élé  éludiécs  d'une  façon  com- 
lilète:  elles  donnenl  en  lout  cas,  de  même  (|ue  (|uel- 
(|ues-uns  de  leurs  satellites  iMillerl.des  changements 
|)lns  coinpliipiés  dont  un  exemple  curieux,  se  rappor- 
tanl  à  la  raie  la  moins  réirangible  du  groupe  naliirel 
de  o  raies,  est  ligure  en  ITi  (la  composante  cciilralc 
est  diffuse). 

l'oiir  ces  raies  formant  les  premières  séries  secon-"' 
daires  triples,  on  vérifie  donc  encore  que  les  raies  d'un 
même  corps  appartenant  à  une  même  série  subisseni 
le  même  changement  magnétiipie,  mais  le  lra\ail  de 
Miller  montre  que  ces  cbangemenls  ne  sont  [)lns  les 
mêmes  pour  les  raies  correspondantes  de  divers  élé- 
ments voisins.  Déjà,  il  est  vrai,  les  spectres  en  dehors 
du  champ  magnétique  prc'sentent  des  dilTérences,  le 
nombre  des  raies  satellites  varie  d'nn  métal  à  l'anlre. 
(tu  peut  se  liemaiiilei'  si  la  classilicatiiiii  des  raies, 
(pii  a  servi  à  Miller,  est  Unit  à  fait  correcte  ;  remar- 
ipier  aussi  (|ue  les  résolutions  magnéliqucs  n'ont 
penl-èire  pas  élé  complètes,  ipie  les  raies  en  dehors. 

1.  lliu.Kii.  .1/1/1.  dr  /'//;/«.,  24    IllUT)  105. 

2.  On  trouve  pour  les  licails  ilc  ces  Iriplcls,  cspiiiniis  on 
fonilioii  de  léiarl  normal,  les  valeurs  0,51  —  0,95  —  1,07. 

.le  si^ualc  à  celle  occasion  (nie  les  prmnièrcs  m-rtes  secon- 
daires doubles  des  métaux  lels  ipie  Cu,  Ag,  Al,  Tl,  qu'oii 
lelrouvc  encore  dans  Mg,  C.■^,  Sr,  lia,  avaioiil  dc'jà  dona('  i 
liniijîe  et  Paselien  des  Iriplels  puis  paiaissanl  i(len(ii|nes  poul- 
ies raies  correspondantes.  Les  écarts  n'ont  pas  été  eiieore  me- 
surés e.ï.nclemenl,  ils  ne  paraissaient  pas  en  relation  sicnpli' 
avec  l'écart  normal  (environ  I.Oli  et  O.H.î  normal).  I,es  satellites 
ijiftin  obsene  ici  encore  ont  une  décomposition  plus  cnm- 
plicpiée. 


^8 


Le   Radium. 


du  champ  sont  diffuses  et  peiil-Ptr«i  complexes  elles- 
mêmes. 

M.iis.  dans  l'élai  actuel  de  lu  question,  on  peut  con- 
clun-  ijue  la  règle  plus  générale  reliant  entre  eux  les 
ili;ii!  ''S  des  ri!ie>  correspondantes 

piiui       ,,  '  />  chimiijiies,  el  aussi  le>  re- 

lations simples  avec  le  lri|>let  normal,  ne  paraissent 
ii'il  s'a^'it  de  ees  raies,  areompa- 
-.  formant  les  premi<'res  séries  si-- 
•-ondaires  doubles  ou  lriple>. 

//.   Raies  n'appartenant  pas  à  des  séries  iou 
non  encore  sériées  t. 

Il  >  a  beaucoup  de  raies  cpii  n'uni  pas  encore  été 
rattachées  à  des  séries,  même  pour  les  éléments  dont 
■•Il  a  déjà  essajé  de  délirouiller  les  spectres.  D'après 
ce  i|u'on  a  vu  plus  haut,  on  peut  espérer  i|uc  l'étude 
du  pliénomèiie  de  Zeeinan  viendra  faciliter  ce  travail 
lie  classilicalioii  ;  en  fait,  on  a  déjà  olitenu  de>  ré- 
sultats dans  i-ette  voie.  Mais  ces  résultats  sont  en 
soiiiine  flirt  peu  nombreux. 

(]e|a  lient  peut-être  à  ce  ipie  les  raies  appartenant  à 
des  familles  n^ilurelles  ne  sont  peut-<'tre  pas  toujours 
reliées  p.ir  des  formules  anilo^iue^  '.i  celles  par  les- 
i|iii'lles  llydber^,  Kayser  el  ltuii};e,  llil/  uni  rijin'- 
senlé  les  séries  étudiées  précédemmeiii. 

l!"  iielle  n/ifc/rcx //e /j(/Hc.<  (/((  /(/yir  //  lies 

spe,  .s  raies  iiliéi>sent  à  des  luis  diliérentes, 

ianrle'ris<''«'s  par  des  différences  conslantes  enire  les 
fn'ipii'iii  i'«.  Il  iliiiiiie  l'omnie  exemple  des  raies  du 
enivre,  el  je  s|M-rlre  ii  roll^e  ..  de  l'ar^ion. 

|ti'  même  on  a  si^inalé,  parmi  les  s|>cctres  à  raies 
nombreuses,  des  ^^roupes  de  raies  i|ni  se  répètent  un 
;;raiiil  iiniiibrc  de  fois  :  c'e>l  ainsi  ipie  le  rliniiioin. 
il'.iprès  Snvder',  pn^enle  un  iiroupe  de  lit  raies  ipii 
«•  ré|M'tenl  (aM'c  bien  des  lacunes  ili-.|  vraii  .*>;!  Fois 
dan»  b-  <i|i«T|r<'.  Q'  ser.iit  lllile.  le  nie  semble,  d'élii- 
iljij   il    lie  I  iiiiili.ir'T  I   '  I  li.iiii|'  rii.i;i:'lii|Ues    de  ces 

rie» 


Mil 


ll'ln    ■!■-    ir 
iiiliiiin.   l'.ir- 


(TjIi-  it  ||i;i  parlerai  de  raies 

iinii  >,  lire»,   ii  1       ^11, •  IIS  raies  jippar- 

lii'iiiK'iil    iieiil-^lrc  bien,  elle»  aussi.   ,,   de<  familles 

iiie  le»  loi»  de  leur  n'pirlilinn   ne 

nue» 

Itain  non  trrire*  HonnanI  liri  Iriplrl»  iniit.   — 

(»n  a  cru  I       '  '  :   il   à  lorl. 

'[lie    b'«    I  Iriplel' 


purs  d'écart  normal,  t'.ette  erreur  provenait  de  ce  que 
le  premier  cas  étudié  a  été  celui  des  raies  non  sériées 
du  mercure  ;  Runge  et  Pascheii  '  trouvaient  que  ces  raies 
donnaient  des  Iriplets  dont  l'écart  ne  s'écartait  pas 
lii-aucoiip  de  la  \:ileur  normale  urailleiirs  mal  con- 
nue à  celle  épiiqiiel.  Te»  savants  remanpi.iienl  eux- 
mêmes  poiirlant  que  celle  remarque  n'éldit  \alable 
que  pour  7  raies  (l  antres  étant  laissées  de  côtéi  el 
cpie  les  dilTérciices  dépassaient  li  s  erreurs  d'expé- 
rience. 

Les  reriierelies  iillérieure>  mil  iiunilri'  qii  il  ne 
l'allail  accorder  aucun  crédit  îi  celle  règle  ;  c'est 
ainsi  que,  sur  ^!>  Iriplets  de  rosiniiim  mesurés  par 
Moore-,  28  ont  un  écart  supérieur  à  l'écart  normal. 
Kn  réalité  les  raies  non  sériées  donnent  en  effel  le 
plus  souvent  des  Iriplets  purs"',  mais  dont  l'i-earl 
varie  dans  de  larges  limites.  Dans  quelques  cas  on  a 
iiiesuré  un  i:raiid  nonibre  de  ces  Iriplels  :  Moore  a 
mesuré  ilô  Iripli'ls  du  zirconium,  800  Iriplets  du 
llioriiim,  J.ii'k'  .')2I  Iriplels  du  widbriim  ilungstène) 
et  ."iri,"  Iriplets  de  molybdène.  Ces  physiciens  ont 
ilressé  des  tableaux  donii.ml,  pour  une  \aleur  donnée 

Il  I  I  1        1      S(')  s     .  .  . 

du  champ,  les  valeurs  de  ^  -r^  ou  o  (ai  représente 

_       A 

encore  la  ilillV-rence  des  longueurs  d'onde  des  compo- 
santes latérales. 

l'.es  tableaux  sont  restés  jusqu'ici  .'i  peu  près  inii- 
lilisi's.  Les  ,'iutcurs  signalent  cepeiidaiil  cà  el  l.'i. 
quelques  écarts  paraissant  plus  Inqueiils.  |iiiis  quel- 
i|ui^  coïncidences  remarquables.  Cumiiie  exi  inpie  de 
ces  iiiincideiices.  je  donne  lis  liiîiires  I  l,  l.">.  Ili  qui 
se  rappurleiit  ans  trois  raies  xiuleltes  intenses  carac- 
léristiqiies  du  chrome''.  Il  y  a  dans  le  spectre  iillra- 
\iolcl  de  ce  corps  un  autre  triplel  nalurcl  l'ormé  lui 
aussi  de  r.iies  très  inleiiscs  ;  ces  raies  n'oiil  |Hiiirlaiil 
pas  été  sériées,  (tr,  d'après  Miller,  les  Iriplels  magné- 
liiiiies  donnés  par  ces  raies  se  relnuncnl  identiques 
piiiir   les  lieux    LToiipi  s.    Les  écarts   de  ces   Iriplets 

I.    ili  M.i    cl    r\«iMi>       I11/.11117   .!•   it-i    , 1/1/1.  ilrr  A.  .1/..  (/ 
lli»  .  Ilerliii  ItH)-.'. 
5    JliHni,   Ami.   </.   /'/«y»..    25     t!»ltK    âlK».    —   .t»/.»/.*. 

/..i„,i.,  28  JIMIS    )l;30     l'inti»    U.".  et   I7K. 

'.     I)  ..I    |....ili|i'  i|ii|.,  util'  iji»   iiiiiM'ii»  il'niliim   pin»    |hii»- 
■III,  I.   ce*  Iriplels   «e  iiiiiiiln'iil  ri*«iiliiMes  :  on  term 

|i|ii  ^  M  iii|i|o   ipip  rnln    »  r»l    (inMiiiil    |niiir    une    i«ie 

tiTti'  du  CliiiiiMi',  il éiiii'  l.iilini.'tiin  iiiiii>lilriM|ue  U  mie  imiiii' 

rûlKI  ilii  mririin'  iliiiiiii'  en  realile  un  niiiiiiipli'l. 

I     l,.i,    IhHr  ^r  llnllinym,  KHItt.  —  .<»<>    -/<•>   l'hii<     28 

l'MI.'     Ill-ii 

.'1    \f    lri|ili'l   Trri    hii'ii    niiinil    iiiriii  l>^ii*le|iii'    ilii  rliroine. 

fiirini'  mi»"!  ilr  i  flii**  iiilfn«e*  tiiai*  ImniuciiU)i  |i1u»  seni'i-»,  ne  m' 

iiiinpiirlr  |in»  •)  I  '  rNii>   nii'Mliiine  ilniiiiAil    Â    Nillrr  tin 

iiipli-i  -«tiiiif   ...  .Iiiiiiili'    ili<    TiTiirl  iHiniifll.   111AIM  1.1 

li'il  un  rliniijfiMlii'ill  Itieii 
1 .111  «  t'Iniil   tuilili'»  i-ii 
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Fia.  m.  —  E\.  :  An  r.iSi.l. 


Fis.  Il 


rMOi.ii. 


Fif.  li,  —  Es.  :  Zii33l.).l 


Ce»  (kiire>  10.  II.  li  -c  r.i|i|.oil.iil  ;iil\  r.iii~  ilu  |,, 
liicmicic  sorie  seiiiii'bilv  (liiplf  ilii  laliiuiii.  du  ^inc. 
(lu  cailinhiiu  .■ludi.-i-*  par  MiIUt.  A  l'inverse  des  roies 
corrcspoiidanles  du  uiagncsiuin  i<(  du  mercure,  ecs  raies 
oui  doune  des  (ripleis  purs  doni  l'écarl,  le  niéuic  pour 
toutes  les  raies  correspondantes,  ne  parait  |ilus  en  rela- 
tion simple  avee  l'écart  du  triple!  uoi'nial. 


!•>•  —  II?  2967,3.  Exemple  des  ciiangcmcnts  généralement  plus  compliqués  oli 
serves  par  Miller  sur  les  raies  du  mercure  apparleuani  aussi  ;,  la  |ireniièr< 
série  secondaire. 


Fis.  U.  —  Cr  mi,o  et  3578,8. 


Fii;.  l.'i.  —  Cr  iiU.it  cl  3593.0. 


Fia.  16.  -  Cr  4289.9  et  3605,5. 


Itaies  uou  encore  sériées  :  Deux  Iriplels  naturels 
du  chrome  (î'ilier)  pour  lesquels  ou  retrouve  les 
mêmes  niodilicaiions  magnétiques.  ïriplets  en  rela- 
tions assez  simples  avec  l'écart  normal. 


Fii;.  17.  —  Zircouiuui  :  Cette  lijiure  douue  uuc  idée  de  la  façon  dont  se  réparlissenl. 
d'après  leurs  écans,  les  triplets  purs  que  dnuneni  illl  raies  du  ziieouiuni 
mesurées  par  Moore  .v.  p.  -iOi . 


Ar^ 


.-^\j\. 


Fil!  IS  —  Fer  :  Figure  aiialoî;ue  à  la  préeédeule.  Les  iriplels  imi>  du  1er  1  Bildeherk 
van  )leurs)  ont  eux  aussi  des  écarts  très  variés:  i!  sernbie  qu'iî  v  ait 
encore  ici  des  valeuis  privilégiées. 


sDiit  c-ii  l'L'lalioii  assez  simple  avec  l'écart  Donnai  : 
celui  titi  milieu  a  l'i-cart  douMe.  et  les  Irois  l'carts 
sont  entre  eux  comme  Ck  8  et  7. 

On  peut  ajouter  que,  pjrmi  les  raies  du  .Miihhdtne 
(iludiées  par  Jack,  les  trois  raies  ITOS.i  r)S()i,.j 
•"'.•0'i,l,qui  forment  un  triple!  naturel  d'une  disposi- 
tion analoj;ue,  i'prou\cnt  a|)[)roximativem(iit  les 
mêmes  cliangcineiits  magie-tiiiues  (]ue  ces  deux  tri- 
jdels  violets  et  ultraviolets  du  chrome. 

.Mais  ce  sont  là  des  faits  isolés  :  dans  leur  ensemble, 
les  résultats  donnés  par  les  spectres  à  raies  nom- 
breuses non  sériées  présentent  une  complexité  parais- 
sant décourageante  :  on  peut  se  donner  fi  priori, 
entre  des  limites  écartées,  une  valeur  <pielconi|iie  pour 


l'écart,  on  trouve  aussitôt  dans  le  tableau  une  ou 
plusieurs  raies  pour  lesquelles  l'écart  a  cette  valeur  à 
I  pour  cent  près  et  cette  erreur  est  inférieure  à 
celle  des  mesures. 

I,a  seule  remarque  générale  ipie  l'on  puisse  faire 
est  qu'il  est  extrèraenieiil  rare  que  l'on  observe  des 
triplets  purs  dont  l'écart  dépasse  le  double  de  la  va- 
leur normale.  Il  y  a  un  si  petit  nombre  d'exceptions 
que  l'on  [leiit  se  demander  si  elles  ne  proviennent 
pas  d'erreurs  accidentelles  ou  de  ré.solulions  incom- 
plètes, et  une  vérification  serait  ulile'.  d'autant  ipie 

I.  Une  raie  du  l'cr  domianl  un  triplet  purdc  grand  écart  est 
la  laic  3i!l7.'.)'.1  mesurée  par  U.  Vaii  .Mtriis  [l'roc.  Ac.  Amslrr- 
<liiin.  H    IflllN    2iï  el  Tlii-se  dAin-tterdam]. 
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itilz  rlail  i-onduil  par  des  cunsidéralions  théoriques  à 
|iri/\iiir  (|iic  le  d<iiible  delà  >aleur  normale  dc\ail  rire 
en  eiïel  une  valeur  nia\iiiia  |iour  les  écarl$. 

J'ai  fait  en  !'.•((><  i|uelques  essais  pour  voir  com- 
nieiit  les  écarts  donnés  dans  les  tableaux  puitliés  à 
i-elie  é|>o<|ue  se  réparlissaient  d'après  leur  grandeur 
iii^riM-  isans  in'oi-cu|ier  de  la  |)laee  dans  le  spectre  des 

r.iiis   rnrres|Hindajiles|.    Sur  une   feuille  de     pajiier 

i  •%  > 
■juidrilli-  j'ai  |>orlé  en  ahsci?ses  les  valeurs  de  ;r  -yj- 

.ivee  des  unités  convenables,  puis  sur  ehatpie  ordonnée 
mrrespondanle  je  marquais  un  point  pour  chaque 
Iriplet  avant  la  valeur  ciirres|.(ind,inlr  de  l'écart.  Les 
[Hiinls  représenlatils  uhlcnus  paraissent  aussitôt  se 
-errer  davantaiie  en  certaines  régions,  ce  qui  prouve 
que  1rs  t'-carls  des  tripicts  paraissent  se  grouper  au- 
tour d'un  certain  non)lire  deva!eurspri\ilégiée?.  l'our 
représenter  graphiquement  celle  répartition,  on  peut 
opérer  de  h  hçoii  suivante  :  on  compte  le  nomltre  de 
|M>inls  ciinipris  entre  deux  abscisses,  7tl  et  XO  jiar 
<  \eniplc,  on  enirouvi-  |."i,  entre  deux  abscisses  120  et 
l"»()  on  en  trouve  ri.",.'>,  etc.  (les  poinis  situés  sur  les 
"rd<>niiée>  limites  seront  comptés  pour  moitié).  On 
•■uil  alors   la  courbe   oii   l'ordonnée   I;»  corres- 

j à    l'abscisse    7."i,    l'ordoimi'-e     'tTt.h    à    l'abs- 

ri>si-  I2.">,  etc.,  cnurjpe  qui  donne  une  idér  de  la 
façon  dont  les  poinis  sont  répartis. 

Les  ligures  1 7  et  \X  sont  des  réductions  de  courbes 
linsi  obtenues  :  j'ai  de  plus  di\ise  |i>  valeurs  trouvées 
|iar  II  valeur  du  chaui|i  de  (açon  que  l'échelle  IVil 
la  niéni<-  que  pour  b>  antres  li;.'ures.  La  (igure  17  se 
rapjMirle  aux  4 Ht  lriplel>  du  zinoniimi  nir-un's  par 
M'...i.  .1  m-  on  premier  Iravail  dijà  i  ilé  (j'ai  s«'ule- 
(III  ni  I.1IVM  de  colé  quelques  résultats  indiqués 
I  ommc  iiiTprlains  |>ar  l'auteur  lui-même)  ;  la  valeur 
que  j'ai  adini-e  pour  le  champ  est  '.'."litKI. 
I  l**  >e  rapiKirte  il  !t7  triplel>  du  fer  mesurés 

|>ar  B.  V«n  Meur»  au  laUtratoire  de  Zeeman;  le 
"  ■  II-    l'éliidi-   des  raies   bleues 

' 1  n  i-l.iii  iiii(>>aire. Lenu^me 

lni»«il  ■  éUi  hit  pour  le»  lriplcl>  du  tungstène  m.- 

ilil    rlironir,    les 

l'ir  Miller,  bien 
'l"""  àmts  ■  iimie  dan-.  .   lui  du  fer)  le  nonihn' 

de*  triple!  ,,„| 

'■';'"■■'*'"  I  ■     privil.'-l.'.  - 

par.ii".  ni  «<■  n-lrouver  dnn»  les  jiiNTlre»  de  >l 

rnrp«.  C'col  aiii«i  que  la  «aleur  ^'         I    (|         h 

Il  / 

•|ni  rorre«|(ond  à  -  Ai-  ré-«arl  normal  ipui»<|u<    |Hiiir 


f'-rari  normal 


ii.'.M    -    Kl    ')  r»l  ralMne  il  m. 


■iiAMiiiiin)  de  toute*  le»  rourbr»  obleiiuc*  '. 

t     t'  «r   \r   itmmnnn,   \r   l)int*lhir.   Ir   frr  nn  Imitr  «iHai 
'   ilm  nMtmu  rDrrr«pan<l*nl    n-*p(V<irrinml    tm 


Il  me  semble  donc  qu'une  telle  élude  pourrait  peul- 
élre  conduire  à  quelques  re'sullals  intéressants.  Klle 
comporlerail  moins  d'inccriitude  si  les  auteurs  s'occu- 
paient avec  plus  de  soin  de  la  valeur  des  champs  em- 
plovés,  et  serait  l'aile  avec  [dus  de  fruit  par  les  physi- 
ciens eux-mêmes  (|ui  n'ont  pas  reculé  devant  de 
semblables  mesures  qui  exigent  beaucoup  de  |ialience. 
lis  pourraient  alors  tenir  compte  des  erreurs  possibles 
commises  lors  des  mesures  des  divers  triplels  :  le 
procédé  que  j'ai  adopté,  faute  de  mieux,  revient  en 
summe  à  admettre  pour  Ions  les  écarts  la  même  er- 
reur absolue.  On  pourrait  alors  voir  si  ces  erreurs 
ex|iliquenl  ipie  l'on  n'ait  pas  trouvé  les  valeurs  privi- 
légiées elles-mêmes  '. 

La  comparaison  de  spectres  analoL'ues,  île  métjmx 
cbimiquenieiil  voisins,  serait  inléressanle  à  ce  point 
de  vue,  si  le  domaine  sprdral  éludié  élail  aussi  grand 
que  possible. 

Hiiifg  non  xériées  ne  donnant  pus  ilr  Irijili-ls  purs. 
—  Reaucoup  de  raies  que  I  on  n'a  pas  encore  ralla- 
chées  à  des  séries  éprouvent  des  changements  plus 
compliipies  que  le  Iriplel  pur.  il  souvent  on  observe 
encore  des  relations  simples  avec  l'ecarl  normal  et 
des  répétitions  remarquables. 

('"esl  ainsi  que  Moore  a  trouvé  que  deux  raies  de 
l'Ulriuin,  du  /ireoniuni,  une  du  baruim  se  com- 
portent exaclemcnt  de  même  dans  le  champ  magm'-- 
liqiie.  La  ligure  l'.l  repré>enle  leur  ihangemenl  :  on 
voit  que  le  doublet  formé  par  les  vibrations /)(ir(///é/e.'i 
aux  lignes  de  force  a  l'écart  normal. 

La  ligure  211  représenle  lecban;jenii'nl  reniarqu.ible. 
avec  i  l'omposaiiies  vibrant  |iarallèli'inenl  au  rliamp, 
d'une  raie  du  (ilane  signalée  par  l'urvis'.  Klle  parait 
avoir  des  relations  simples  avec  l'éc  irl  normal  si  l'on 
lienl  roinpli'  que  la  v.ilciir  admise  par  l'urvis  pour  le 
champ  employé  (.'îil'.IXO)  est  certainenieni  beaucoup 
trop  ;:rande.  li'esl  par  loniparaison  aec  des  raies  du 
zinc,  du  chrome,  du  manganèse  étudiées  par  le  même 
physicien  que  j'ai  calculé  le  cbaiu|)  (.'(HMMI  environ) 
réellement  utilisé. 

La  ligure  21  donne  un  aiilre  exemple  de  relations 
simples  a\ei-  l'écarl  normal  :  il  se  rapporle  .'i  deux 
raies  du  /irconium  i  Moore  :  c'est  un  nouvel  exemple 
du  cis  ou  c'<-sl  une  coni|Nisanle  vibrant  |N'r|H>ndicu- 
l.iirenierl  au  champ  qui  occupe  la  place  de  la  raie 
primitive. 

I,e<i  figurc!!  22  et  2i  représeiilenl  des  raies  du  néon 

'    ' nn^    pour   lesquelles    on    n'iiliM-rve    plus    ces 

l'iM"  'iiniilrv  .i\,M   l'i  I  ,irl  normal,  el  oii  b  nombre 


I   lu   -    le   *    l<    iii|i|i*iil    n  1  rt  «ri  Miir- 
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Mesures  sur  le  phénomène  de  Zeeman. 


4' 


Fi^'.  l'.l.  —  Yiiiium  r>19o,8  cl  KoS.O.  Zirconium  11.">S,2  i>i 
io'JljS,  Baniim  5!I97,4  (Mooio).  Ilti'hilioiis 
siin|ilcs  avec  l'ccarl  normal). 

^  i?.  iii.  —  Tilaiic  3îi>î,03  (Piiiïi>).  I.n  valeur  iiHlii|iicc  pDiii'  1.. 
champ  est  li-up  cicvcc,  la  correction  csl  iiucr- 
laine  cl  les  relations  <>in)|ilfs  avec  l'écart  nor- 
mal ne  sont  pas  hors  de  doute, 

Fig.  21.  —  ZiiToniuni  jili,l  cl  .k)73,ô  (Moore).  Ici  encore  re- 
lations simples  avec  l'écart  normal. 


Il  I  II 
I  III  I 
I  III  I 
I  I  II  I 


Fi;;,  a.  Xeon  Ci4ô,i8  (Lohmann).  Exemple  de  raies  à  1J  roni- 
jiosantes  ma^'nétiqnes,  sans  cuinpusanic  occu- 
pant la  place  de  la  raie  primiiive. 

Fig.  23.  —  Wolfiani  4269,6  (Jack).  Celle  raie  du  Uni^siènc  à 
13  coinposanlcs  est  rcinai^puihle  par  la  •grandeur 
"In  fh.-niiiemedl  de  lVi''(]iieni'es. 

Ki^.  a.  —  .N 1  CMi.l  I Lohmann),  K^cniple  di'  raies  à  lo  com- 
posantes. 
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Fi«.  23. 


FiL-.  26. 


Fiï.  ÎS. 


Fi2.  i!!. 


Fij;.  25.  —  Fer  3767,1  et  3850,2  (II.  Becquerel  cl  Deslandres, 
lïeese,  B.  van  -Meurs).  Itaics  du  ter  qui  ne  paraissent  subir 
aucun  changement  niagnèliiiue.  .Au  inèmelvpe  appai-tiennenl 
d'antres  raies  du  fer  p.  ex.  oi>l  iDnl'onr).  de  l'hvdrogi'nc  lid.), 
du  lunîislènc,  p.  ex.  ,i7ll>,2et  du  molybdène  42'91  (Jack)  cl  les 
raies  lies  bandes  résolubles  de  C  et  .U  (II.  Becquerel  et  I>es- 
laudiTS,  Purvis,  etc.). 

Fig.  26. —  Fe3;)87.1I  (id.).  Exemple  de  raie  prè-sentani  {'inver- 
sion signalée  d'alwrd  par  II.  Becquerel  et  Ileslaudres.  l.a 
composante  ceiili'ale  vibrant  pcrpciuliculairemeul  au  champ 
est  dilTuse.  D'autres  :aies.  .(SSS.fiy  du  fer,  IU2J.23  ilu  nnilvh- 
dène  Jack)  doimenl  qualitativement  le  même  phénomène.' 

Fis.  27.  —  Fe  3865,75  (mêmes  auteurs).  .4  peu  près  le  même 
lype  que  le  précèdent,  mais  en  plus  deux  composantes  laté- 
l'ales  li-ès  faibles.  (Fe  5733, 17  à  peu  près  ideutique,) 

Fig,  2S.  —  CaF'  IkKil,»  (Dufoiirl.  Exemple  d'areles  de  bainles 
de  specli-es  de  molécules  ilonnant  un  qnadruplel.  Le  sens 
dans  l'observatiou  longitudinale  est  le  sens  babitucl. 

Fig,  i!>.  —  CaF'  6a':fi,9  —  r.ai:i«  6I8J,6  —  SrF-  63I1.S  —  Srlll- 
6613,6  cl  6619,8  —  TaF' 4!loO,8  cl  l'.)92,2  —  Ba(:l=  5139,1 
(Dufuur),  .\rrtes  de  bandes  de  spectres  de  molécule  donuani 
perpendiculairement  an  champ  des  iloubicts  ayant  l'écart 
normal  aussi  bien  pour  des  vibrations  pai-allèles  (pie  pour 
des  vibrations  uormalus  aux  lignes  de  force  ;  mais  parallèle- 
meul  au  champ  les  coniposanles  à  vibrations  circulaires  in- 
vei-ses  les  plus  intenses  se  disposent  eu  sens  invei-se  du  sen^ 
trouvé  pour  les  autres  raies  (effet  Zeeman  positif). 


des  foniposanles  s'accroil.  On  a  trouvé  depuis  des 
fliangemenls  plus  eompliqut-s  encore.  La  ligure  "irt 
représente  d'après  les  données  de  ,lack  une  raie  du 
tunv'slî-ne  reniarciuahle  par  la  iirandeur  du  eliangi- 
mcnt  dans  l'éclielle  des  l'rt'ijiieiR'es.  Cest  à  ma  con- 
iiai.-sance,  parmi  toutes  les  raies  étudiées,  celle  pour 
lai|uelle  ce  clian^'cnieiit  est  le  [dus  ;.'rand.  Celle  raie 
présente  aussi  une  autre  particularité  intéressante  : 
les  composantes  latérales  les  plus  écartées  sont  les 
plus  intenses.  Itufour  a  éludii' celte  raie  paralli-leraent 
an  l'Iiauip  :  toutes  les  composantes  qui  vibrait  lit  per- 
pendiculairement aux  lignes  de  force  se  retrouvent 
avec  les  mêmes  caractères,  avec  la  polarisation  circu- 
laire haliiluelle. 


Je  [unse  inutile  de  donner  d'autres  e.xemples  de 
ces  miidilications  plus  compli(|uées.  Y  a-t-il  quelque 
loi  qui  les  régisse?  On  a  clierclié  d'abord  si  les  dis- 
tances en  fréquences)  des  diverses  composantes  à  la 
raie  primitive  n'étaient  pas  en  relation  simple  avec 
l'écart  normal,  (lu  a  cherché  à  représenter  ces  dis- 
tances par  des  expressions  de  la  forme  -  a,  où  '1  a 

est  l'écart  normal,  p  et  q  des  nombres  entiers  simples. 
Il  V  a  en  efl'et  des  cas  assez  nombreux  où  il  en  csl 
ainsi;  c'est  ce  que  Hunge'  a  reinanpié  le  premier. 
Mais  ceux  qui  ont  cherché,  coi'ite  que  conte,  à  vérilier 
dans  tous  les  cas,  pour  toutes  les  composantes  ma- 
1.  Rij.xcE,  Phys.  Zeilsc/u:,  8  (1907)  252. 
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gnétiques,  retic  rè^\e  de   itun^e.  «ont  arrivés  ii  des 

fractions  — de  la  forme  -77  |>ar  exemple.  Il  est  difficile 
7  'Jl  '  ' 

de  voir  là  di-s  nonilires  eiiliiTS  siiu|ile». 

G'Ite  rbiiU-  se  Irniive  d';iilleur<  m  défaut  dan>  le 
<  a>  rrlalivement  simple  des  quadruplets.  On  a  ren- 
i-ontn-  i-l  nipsiiré  un  assez  grand  nombre  de  ijuadru- 
pjfts  en  l'Imlianl  les  raies  non  sériées.  Ces  ijuadru- 
plets  n'ont  pins  la  dis|iosilion  sim;>le  trouvt'e  plus 
haut  |K>ur  les  raies  du  type  de  I),  (fi^'.  .")  ;  les  écarts, 
jtfiur  les  deux  sortes  de  vibrations,  varient  dans  de 
lar;;e>  limites  et  présentent  la  même  complexité,  au 
moins  apparente,  ijue  les  Iriplets  purs. 

Kilz  '  a  été  plus  heureux  en  cherchant  à  représenter 
d'une  autn-  manière,  par  des  formules  où  liL'iirmt  il 
e>l  vrai  deux  coiistanles,  les  divers  types  plus  ou 
Ululas  compliijués  des  clian^'enients  ma^iiélii|ues.  Il 
V  a  été  (-'iihhiil  |iar  d>'>  considi'-ratioiis  tliéiiriques  dont 
j."  iir  parlerii  pas  niijourd'Iiiii,  mais  le  seul  examen 
di;s  lif^urcs  aurait  pu  sullire  à  en  suggérer  l'essiii  : 
Evaiiiinons  le»  ilianjcini-nls  les  plus  i'<)iii|>li(|ués  où 
il' lin  mriiie  voir  ilr  In  riiir  primilivr  on  observe  |>our 
lei  deux  «sortes  de  vibrations  plusieurs  coiii|ioSAntes  : 
on  >•  '■    '  '  iitrf  di'iix  ciim|H)santes  con- 

«••(■III  iiiiiclil  aux   lignes  de  force  si- 

retrouve  entre  deux  composantes  vibrant  dans  la 
diri'ction  iiiTpcndiciil.iiri'.  Kxainiiiaiit  ensuite  les  cas 
iii'i.  pour  liiiir  de>  ileiiv  >orli'-  de  viliratioiis.  le  nomlire 
•les  rooipooiinles  esl  iiioiiidre.  on  trouve  ([iron  est 
toiidiiit  dans  tous  les  cas  à  représenter  les  fréquences 
des  di>erM'«  compiisaiiles  par  lis  deux  formules  : 

N,±  mf  (tibr.  finrallrlrs  au  clianipi. 
N„  ±«>    t^  m'r  (vibr.  i>rri>riiiliriilaireti. 

ou  N,.  t-sl  la  fré<|uenre  de  la  raie  primitive,  r  et  <•■' 
deux  i''in>laute<>,  m  et  ni'  de<>  nombres  entiers.  (!os 
nombre*  entiers  sont  elTeelitement  très  simples,  iU 
«e  réJiiiM'nt  à  tl,  I.  '_>,  raremeni  iU  atleipin-nl  Ti  ou  i. 
ils  Miiil  en  tout  cas  beaucoup  plus  simpb's  i|ue  ceux 
aut<|iiel!i  on  «>l  conduit  li>rM|u'oii  admet  ipii'  la  rè;:le 
de  Itiin;;!'  •■m.i  \.i|.iIi|i  ijaiis  tous  le»  i.i».  (!•  Id'  rè^li' 
I  lle-iiii'inc  I  orres|Hind  au  ca»  particulier  oii  il  y  a  un 
rap|*orl  .iiiinple  entre  les  conslnnles  r  et  m',  et  ■'(•enrl 
normal. 

Il   «     A    une    certaine     lallluile   dan»    le    choix     di's 

ronflantes  cl  di-«  nombres  enliern  li((iiraul  dans  ces 

:l.  ni  ipi" Il  foi» 

Il   •  .1    foi  lUr 

jerrniddn  moin*  d'aprf*  rcxamen  di-i|iicli|ii 

■  ■        '  !  tii 

i«ec 

lérjrt  normal'.  iHi  voit   fiirilement,  en  parliciilier. 
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'"   1 '• 


(•iriniilr*  *i 
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sur  les  lifîures  reproduites  ici.  que  dans  tous  ces  cas 
l'écart  d'une  des  composantes  \iiiranl  perpendicu- 
lairement nu  champ  se  trouve  en  rapport  simple 
(aux  erreurs  possibles  |irès)  avec  l'écart  normal. 

(.luclle  que  soit  rojiinion  que  l'on  ait  des  \ucs  théo- 
riques lit-  Fîitz,  les  formules  qu'il  a  doiiiiées  repré- 
sentenl  d'une  façon  satisfaisante  les  décompositions 
maL'nétiques  plus  ou  moins  compliquées'  des  raies 
étudiées  jusqu'ici. 

{Jneli/iies  OIS  reinartiiuihl'S.  ---  Les  trois  ligures 
suivantes  se  rapportent  à  des  types  de  chan^'ements 
assez  rares,  mais  |)résenlant  un  intérêt  particulier. 

La  ligure  2,')  a  pour  but  de  rappeler  (|ue  même 
d.ins  le  cas  des  spectres  attribués  aux  atomes,  un 
ciTlain  nombre  de  raies  ont  élé  signalées  comme  (ont 
.'1  fait  insensibles  au  champ  magnétique  (dans  le  S|iectre 
du  fer  et  de  quelques  autres  métaux). 

La  ligure  "Jt'i  représente  \"inri-rs^'ion  remarquable 
Irouxée  par  II.  liecqueri'l  et  Iteslaïuires'.  Cette  inver- 
sion, telle  qu'ils  l'avaient  décrite  d'abord,  a  été  obser- 
vée sur  1,1  même  raie  par  Reese  ',  et  mesurée  à  nou- 
veau par  H.  Van  Meurs  :  il  s'agit  d'un  triplel  dans 
lequel  la  composante  qui  occupe  la  place  de  la  rai< 
|irimitive  (en  deveiianl  seiilemeiil  iiii  |H'U  dillnse)  e»l 
formée  par  des  vibrations  per|ieiidiculaires  au  champ. 
l'ne  rail'  du  tungstène,  d'après  Jack,  présente  le 
même  type  île  cliangement  et  ."i  peu  près  le  même 
écart. 

\a-  cas  représenté  par  la  figure  *J7,qiii  se  distingue 
du  précédent  par  deux  cnmposjinles  latérales  très 
faibles,  -ignalé  aussi  par  II  Itecqiierel  el  heslauilres. 
se  rencontre  aussi  .'i  diverse»  reprises  (mais  avec  des 
valeurs  dinéreiites  pour  les  écarts)  dans  li-  spectre 
du  1er. 

Siiecirrs  ilf  hiniilrs.  —  Kniin  les  deux  deniièn*s 
figures  *JK  et  'J'.t  se  rapportent  ii  des  corps  ga/eux  don- 
nant des  spectres  de  bandes.  <hi  sait  que  les  pre- 
mière» recherches  sur  c«>s  spectres  avaient  donii»'  un 
ri'-.»ullat  né;;.ilif.  C'est  ainsi  que  II.  Itecqiierel  l'I  |tes- 
landres  oat  signalé  que  les  raies  jormant  les  bande» 
résolubles  du  carbone  (spectre  de  Svvanl.  de  l'azote 
I  |H'de  |Mi»itit  et  p<'i|e  ni'-patif),  du  cyanogène  1  bande  jKX!^) 
sont  tout  II  fait  insensibles  nu  champ  magnétique, 
alor<  que  dan»  le»  mêmes  conditions  les  raie.»  de  l'air, 

y  »,  ruiliini'  ilin<  le   ut  Je»    Iriplett,    ite*  taleiir»    proii 

nxir    ,..        \.\\l      l~.lll    .1..      I   u.  .I.<    lii.    .1. 1     li.lj.liiil 


in»  :  iMi  imirrdl  le»  n-rlirrclHT  »<«•  île» 

■M   :    il    rtHolDHlrail    )•! 
l^irt     t  et   I  1«   1H1    )i-«     1 


iiM-ijl     \<t\i   «(    iti-«    (tirniiilf»  nml.ij;i|i'*    loinirn 

\  t)ttt>»Mrt,  (.    n .  12e   iww  ix.i:  ri 
\r, 

<        H  l'uio  IV.' 


Mesures  sur  le  phénomène  de  Zeeman. 
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p;ir  exemple, élaicnt  nellemenl  divisées'.  Ces  résultats 
ont  élé  eoiiriniiés  de|uiis  (recherclies  do  Piirvis  sur  le 
spectre  de  l'azote). 

D'autres  liandes,  :iu  loiilraire.  ont  été  trouvées  par 
hiiluur-  sensildes  au  elinmp  nia;;néti([ue  ;  celles  ()ue 
je  prendrai  iei  romuie  eveiiipies.  |)aree  ipie  leurs 
ehaugeinenls  nia^uétii|ues  oui  pu  élre  mesurés  avec 
iiueli|ue  précisiou,  sont  celles  des  composés  des  halo- 
gènes avec  les  métaux  alcalino-lcrreux  :  ces  I)an(les 
sont  dues  à  la  molécule  elle-même  de  ces  composés, 
comme  .Mitscherlich  l'avait  montré,  il  y  a  longtemps, 
par  des  raisons  tout  à  l'ail  convaincaiiles. 

Les  figures  28  et  20  représentent  les  changements 
ohservés  normalement  au  champ  par  les  arêtes  de 
ces  bandes,  les  valeurs  des  écarts  élant  celles  que 
llul'onr"  a  mesurées  réccmmenl.  Aucune  de  ces  arêtes 
ne  donne  de  composante  occupant  la  place  de  la  raie 
primitive  :  dans  les  cas  représentés  figure  2S  on  a  des 
quadruplels:  l'elVel  Zeeman  longitudinal  a  alors  le 
sens  haliiluel  lell'et  négatif).  Dans  les  cas  correspon- 
dant à  la  ligure  2!(  on  a  des  douillets  égaux  pour  les 
deux  sortee  de  vibrations:  l'ellet  longitudinal  est  alors 
positif  •. 

Comme  l'a  l'ait  remariiuer  Itul'our,  l'écart  corres- 
pondant est  égal  à  l'écart  normal,  aux  erreurs  des 
mesures  près.  Ou  p;-ut  ajouter  que  pour  les  quadru- 
plels tels  cpie  celui  représenté  ligure  28,  la  itinijennc 
des  écarls  des  deux  sortes  de  douillets  (x'ibralions 
parallèles  et  perpendiculaires  aux  lignes  d(<  force i  a 
encore,  d'après  les  nombres  donnés  par  Dufour.  .'i  peu 
près  celte  même  valeur.  Au  moins  dans  le  cas  de  ces 
bandes,  il  y  a  donc,  même  pour  ces  spectres  de  nio- 

1.  Ces  cliaii^rnu'iits  îles  r.tii'S  ili'  l'air  n'ont  pas  ét6  mesnri's 
à  ma  ctiniiîtissanee. 

i.  DiFOCK.  Le  lladium.  S.  l'.IOS  '2'Jl.  —  .If  r.ipi>clie  c)iii- 
Dul'our  a  liouvé  également  siMisiblcs  au  champ  îles  bandes  iln 
nuuriire  (II'  silieium,  de  l'oxyde  de  ter,  et  des  raies  comprises 
dans  le  second  spectre  molécnle  non  ilissociée'  de  l'Iiydrogéne. 
Jean  Becquerel  a  observé  les  changemetils  des  bandes  5790  et 
fil.'j)  de  rVUriuin. 

5.  DrForn.  Ami.  tic  Ut.  el  l'Ii..  21  (1910)  5ti8. 

■i.  ftnns  le  cas  des  bandes  dont  il  -agit  l'ellet  posilil  m-  »  oli- 
serve,  pas  d.ins  tonte  sa  pureté  :  les  composantes  polarisées 
eirrulairenient  liaiis  un  sens  sont  aceonipagnées  de  composantes 
plus  faibles,  occup.infla  inénie  place,  polarisées  en  sens  inverse. 
I.a  lumière  envoyée  par  une  des  composantes  du  doublet  observe 
suivant  les  lignes  de  force  n'iîst  doue  pas.  dans  ce  cas,  polarisée 
eirciilairement  d'une  façon  complète  :  c'est  l'analogue  des  quel- 
(|Ui-5  cas  rencontrés  plus  haut  où  il  y  avait  coïncidence  entre 
deux  cnifiposaiite<  propageant  des  vibrations  rccliligiies  à  angle 
(Iroi:. 


léenles,  des  relations  sitii|iles  avec  la  valeur  normale. 

ConrI usions.  —  1.  ensemble  des  résultais  relatifs  à 
ces  cliaugemeuls  maguétii|iies  des  speclrcs  d'émission 
des  corps  à  l'élat  gazeux  apparaiira  sans  doute  comme 
bien  compliqui'-.  lieux  laits  princi|)aux  cependant  s'en 
dégagent,  el  monireni  <pi'il  y  aura  prolit  à  poursuivre 
ces  mesures  sur  le  phénomène  de  Zeeman'  : 

Ln  premier  lieu,  des  relations  numériqifes  précises 
existent  entre  les  changemenis  magnétiques  de  cer- 
taines au  moins  des  raies  specirales,  et  les  propriétés 
des  électrons  déduites  de  l'iitude  des  phénomènes 
cathodiques.  La  théorie  élémentaire  de  Lorentz,  qui 
avait  di'jîi  fait  prévoir  le  fail  importani  de  la  polarisa- 
tion des  coiuposants  luagnéliques.  iiidi(|uait  a  jirinri 
l'existence  de  ces  relations.  Quel  cjue  soit  le  sori  ijiii 
est  réservé  à  cette  Ihéorie,  elle  aura  eu  le  grand  mérite 
d'établir  une  relation  eiilre  des  pliéiioméiies  ipii 
semblent  au  premier  abord  tout  dillérenls. 

En  second  lien,  les  résultais  remarquables  oblenus 
pour  les  raies  apparleuaiit  à  des  séries  el  ceux,  encore 
incomplets,  obtenus  |iarfois  pour  des  raies  non  encore 
classées,  montrent  déjà  que  le  phénomène  de  Zeeman, 
quand  les  mesures  seront  plus  nombreuses  encore, 
aidera  certainement  à  débrouiller  ce  chaos  formé  par 
les  spectres  à  raies  nombreuses.  Celle  conclusion  esl 
valable,  même  si  on  ne  réussit  pas  d'ici  longlemps  à 
donner  une  théorie  d'ensemlle  tout  à  fait  satisfai- 
sante de  ces  phénomènes.  I  ne  théorie  com|i!èlc  de- 
vrait, d'après  ce  qu'on  a  vu,  rendre  compte  à  la  fois 
des  changements  magnétiques  des  raies,  et  des  lois 
ipii  |iresiilenl  à  leur  ri'parlition  dans  le  spectre. 

IMannsrril    rem   le   l"i   j^inviei    l'.Hl. 


I.  l.es  mesures  sur  le  pliéuomène  de  Zoemau  oui  en  onlre 
I  intérêt  de  permettre  un  rapprocbeineul  entre  les  changements 
magnétiques  des  raies  el  leurs  autres  propriétés,  telles  que  leur 
déplacement  par  la  pression.  .\  ce  dernier  point  de  vue  il  cou- 
vieil!  de  signaler  tes  mesures  récentes  de  King  sur  le  spectre 
lin  titane  où  les  deux  ptiénomèiies  ont  été  étuiliés  parallèlement 
IKiM^  .isiropli.  Joiini..  30  J'.IOO    1]. 

H'anlres  travaux  récents  dont  je  n'ai  pu  rapporter  ici  les 
résulta  s  sont  ceux  de  N'ai;aoki  [l'ror.  To/ii/o,  5  ;I010)  27'2  el 
287  el  de  Nacaok.v  et  TiKwnxF  [id.  '278].  aiialy.sés  dans  le  der- 
nier numéro  du  ttiirliiiiii  \S  (t'JlOj  "iOI.  Eiilin  dans  un  travail 
actuellement  à  l'impt-ession  Drrocii  a  montré  que,  au  moins 
dans  les  champs  intenses  et  uniformes,  oblenus  avec  des  piéciis 
polaires  sans  trous,  l'elfet  Zeeman  a  bien  ctartemeiU  la 
même  valeui'  ilans  l'observation  longitiidiiiale  et  dans  l'obser- 
valioii  transversale. 
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Le    Radium. 


Isolement   de  rayons  calorifiques  de   grande 

longueur  d'onde   à  l'aide   de  lentilles  de   quartz 


Par   H.    RUBENS  ci   R     W.    WOOD 
'Ijiharaloirr  dr ' Physique.  —  riiiïcr*ilc  de  llfrlin.l 


.\  côlé  de  la  nit-lhode  des  ravoiis  rest.inis,  on  [leul 
so  servir,  pour  isoler  des  rayons  caloriliqiies  de  jjrande 
lon:;«eur  d'onde,  d'un  procédé  dans  lequel  e'esl  la 
n'Iraclioii  sélecli\e,  au  lieu  de  la  réflexion  si'loelive, 
(|ui  sépare  le  l'aisceau  de  j;rande  loii^'iieur  d'onde  du 
nyunneinent  lolal  de  la  soure.'.  En  I8!t'.t.  1  un  de 
nous  a  inoniré,  en  eollaboralion  avee  E.  Aselikinass, 
ijue  l'on  peut  à  l'aide  de  pi-isiui's  en  i|uarU  à  an;,'le 
aigu,  séparer  faeilenicnl  les  niyons  de  grandes  lon- 
gueurs d'onde  des  autres,  gnice  à  leur  rérrangiliililé 
heaui'oup  plus  élevée'. 

Mais  cuinine  relte  méthode  exige  l'emploi  d'un 
sp''etriiinètn'dans  lequel  il  se  |>roduit  une  perte  eonsi- 
déralde  d'énergie,  re  procédé  a  été  ali.uidonné  connue 
trop  pou  luinineuv:rn  particulier,  le  r.iyonnenient 
isolé'  disparaissait  presipic  coni|)lèteinent  lorsqu'on 
introiliiisait  des  é'paisseurs  notables  de  quartz  sur  le 
trajet  ile«  rayons. 

I.a  méthode  qui  va  être  exposée  ne  présente  pas  ce 
défaut.  Elle  re|>ose,  couiiiie  l'ancien  procédé,  sur  la 
réfraction  sélective  des  rayons  de  grande  longueur 
d'onde  dans  le  ipiart/,  mais  la  réfraelion,  au  lieu  de 
!u-  fiiiri-  à  travers  des  prismes,  est  {iroduite  par  des 
lenlilles. 

La  ligure  t  inuntre  une  image  schématique  de 
notre  di.<t|iosilif  eipériiiienlal.  1^  source  A  est  cunsli- 
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fig.  I 


liiér   par  le   manchon  d'une  |ani|M'  h  inrjnde<irence 
r«n»er»ée  (lnvprl-<'.-llrenrirr  de  Julius  l'inl«ch).   Elle 
iM<  iroH'      '        ■  'Mverlurr  cireul.iirr  II  |M'rcée 

daiK  un  ,iie  i'.  à  doiilile  pami.  A  ^l'icni. 

de  ri'l   rrran  ^■■>^  placer  une  lentille  dr  quart/  I,,.    Les 
,,,„..    ir ..  ....,,|||  rn<uite  le  diaphragme  K  de  j'irraii 

m  '    ei  la  lentille  de  quart/  E,  |>our  arriver 

au  '"■  M    Tou«  re«  appareil*  loni  »ilu>-s 

'*•  rm.  l'un  de  l'autre,  l/'n  dent 

|xr  W   II   (IiiIniwIo  in)«n«ier  1011. 
i    •>  V«CM»«M.  WtnI.  An»  ,  67  |II*W    t.'iO 


lentilles  bicoiixexes  L,  et  1..  ont  |iour  les  rayons  lu- 
mineux une  distance  focale  de  ''ll.Tt  cm.  Leur  dia- 
Miètre  est  de  7,5  cm,  leur  épaisseur  de  0,.">  cm.  aux 
bords  et  de  0,8  cm.  au  milieu.  Le  diamètre  des 
diapbragiues  It  et  F  est  d'à  peu  près  l.">  mm.  Les 
parties  centrales  des  lentilles  L,  et  I.,  sont  recouvertes 
par  des  disi|ues  de  papier  noir  ;i,  et  i,),  de  "Ih  mm. 
de  diamètre.  In  écran  mobile  I)  en  verre  permet 
d'interrompre  .i  volonté  l'arrivée  des  rayons  de  grande 
longueur  d'onde  au  microradiomèlre. 

I."  fonctionnement  île  ce  dispositif  est  facile  ;i  com- 
prendre. 

En  distance  de  la  lentille  L,  aux  écrans  C  et  E  est 
choisie  de  telle  sorte,  que  seuls  les  rayons  pour  les- 
quels l'indice  du  quartz  est  voisin  de  la  racine  carré-e 
de  S'a  con>tante  diélectrique  peuvent  doimer  une  image 
nette  du  diaplrrai:nu>  II.  Si  l'on  adruet  pour  la  cons- 
tante diéleetrii|ue  du  quart/  la  valeur  i.li.  on  trouve 
pour  l'iudice  de  ré'fraction  correspondant  ii-^'i.H. 
Pour  b's  rayons  de  faible  !(tngueur  d'onde  ap|>arle- 
nant  au  spectre  infra-rouge  ordinaire  et  pour  lesquels 
le  (piart/  est  encore  transparent  sous  des  épaisseurs 
de  quelques  millimèti,  s.  l'indice  de  réfraction  varie 
entre  I  ..Vi  et  l.iri. 

Ces  rayons  forment  donc.  apK'S  leur  passage  au 
travers  de  L,,  un  faisceau  divergent  qui  est  représenté 
sur  la  ligure  par  des  ligne,-  ponctuées.  La  partie  exté>- 
rieure  de  l'e  faisceau  est  arrétéf  par  l'écran  E,  la 
jiartie  interne  |>iir  le  disque  %,.  Par  conséquent,  les 
rayons  ilnnl  l'indice  dans  le  quart/  est  très  voisin  de 
la  r.icine  cariée  de  |ii  eonslanle  diélectrique,  peuvent 
seuls  passer  &  tra\ers  le  diaphragme  P.  Ceci  n'est  ce- 
pendant pas  tout  à  fait  l'xacl.  car  il  se  priMbiit  Inu- 
jours  h  1,1  surface  de  la  lentdie  L,  une  faible  dilliisinn 
du  rayonnement  incident  dont  une  |H'iite  fraction 
passe  ,'i  travers  E.  Mais  comme  l'infra-roiiye  ordinaire 
isl  plusieurs  milh  rs  de  fuis  plus  inten-e  que  les 
rayons  à  isoler,  même  |M(ur  le  hoc  Auer  ipii  est  rela- 
tivement riche  en  rayons  de  grandi*  lon;:ueiir  d'onde, 
il  est  ab>oliiment  UMcssaire  d'arrêter  le  ravoniiemeiil 
diffus  qui  vient  de."  surfaces  de  la  lentille  L,.  On  y 
arrive  d'une  façon  très  complète  en  reproduisant  uiir 
M'conde  loj«  le  dis|Hisilif  séparateur.  C'est  ainsi  que  la 
lentille  L,,  recouverte  au  cenln.>  du  disque  de  pa- 
pier »,,  III'  lai«se  entrer  dan«  le  n^ne  du  microiadio- 
mèlre  M  que  le  rayonnement  de  grande  longueur 
d'onde  que  l'on  voulait  isoler. 


Isolement  de  rayons  calorifiques  de  grande  longueur  d'onde. 


Pour  ce  qui  concerne  la  disposition  du  microradio- 
nièlre.  on  consultera  des  travaux  antérieurs'.  11  sultil 
de  dire  ici  i|u'il  était  placé  sous  une  cloche  à  vide, 
munie  d'une  l'enèlre  en  quart/  de  l  mm.  d'é|)aisseur, 
alin  de  permet  Ire  aux  rayons  d'entrer  dans  le  cône  de 
l'inslrumenl.  On  a  augmenté  un  peu  sa  sensibilité  en 
noircissant  d'une  façon  plus  [lari'aile  la  soudure  sou- 
mise au  rayonnement,  de  telle  sorte  ([u'une  bougie  à 
deux  mètres  de  dislance  donnait,  malgré  les  (lerles 
dues  au  ijuarlz.  une  déviation  de  700  mm. 

Voici  les  avantages  de  cette  méthode  de  séparation 
des  l'ayons  de  grande  longueur  d'onde  :  on  peut  se 
servir  de  faisceaux  d'ouverture  très  considérable 
('  :  5,ô)  et,  de  plus,  il  ne  se  produit  de  perles 
d'énergie  que  par  réilexion  à  la  surface  du  i|uartz  et 
par  absorption  en  leur  intérieur.  Ce  dispositif  est 
donc  exlraordinaircmcnt  lumineux. 

Par  contre,  surtout  si  on  le  compare  à  la'  méthode 
des  rayons  restants,  il  présente  le  désavantage  que 
tous  les  rayons  dont  l'indice  est  voisin  de  "-',14  et  qui 
peuvent  traverser  l'épaisseur  de  (|uartz  intercalée  sur 
leur  trajet,  arrivent  jusqu'à  l'instrument  de  mesure. 
Déjà  pour  À  =  C-'ïa  le  quarU  a  un  indice  égal  à  2,1'.) 
tendant  vers  la  limite  '2, 1  4  à  mesure  que  la  lon- 
gueur d'onde  augmente -.' (In  aura  donc  affaire  là  un 
rayonnement  assez  complexe,  quoi<[ue  du  côté  des 
courtes  longueurs  d'onde  la  liinilation  du  domaine 
spectral  isolé  se  fasse  bien  plutôt  par  l'absorption  sé- 
lective du  quariz,  que  par  sa  réfraction  sélective. 
Pour  des  épaisseurs  de  l'ordre  de  celles  que  nous 
avons  utilisées  dans  notre  disposilif  ^1,7  cm.  envi- 
ron) l'absorption  du  quartz  est  encore  extrêmement 
élevée  pour  les  longueurs  d'onde  cotiqirises  entre 
60  et  80  u..  Elle  est  par  exemple  de  plus  de  9!»  pour  1 00 
pour  les  rayons  restants  de  la  sylvine  (tiô  a),  encore 
environ  97,5  pour  100  [lourceux  de  KBr  (82  a),  tandis 
qu'elle  tombe  à  17  pour  lOU  pour  ceux  de  l'iodure 
de  potassium  (96  u.)^.  Cette  augmentation  rapide  de 
la  transparence  avec  la  longueur  d'onde  fait  que  la 
courbe  d'énergie  des  rayons  que  nous  avons  isolés 
s'élève  très  rapidement  du  côté  de:,  courtes  longueurs 
d'onde.  De  l'autre  côté,  la  limitation  du  domaine  spec- 
tral est  due  surtout  à  l'abaissement  de  la  courbe 
d'énergie  de  la  source.  Si  le  bec  Auer  ne  possède  pas 
de  propriétés  sélectives  dans  la  région  du  spectre  (jui 
entre  en  jeu  ici,  l'énergie  qu'il  émet  doit  diminuer 

1      .       .     .  . 

connue —,  cesl-à-dire    qu Une    augmcnlalion  de    19 

pour  100  de  longueur  d'onde  doit  réduire  de  moitié 
l'intensité.  Mais  en  réalité,  la  courbe  d'énergie 
s'abaisse  bien  plus  lentement,  car  la  transparence  du 
quariz  augmente  très  vite  avec  la  longueur  d'onde. 

1.  II.  SciiMiDi.  Ann.  il.  I'/djs..  29  ;10mr  I0II3;  H.  IUxk.vs 
et  II.  lloi.i.,\A(iEi,    ['lui.  ilaij..  19  ,1910)  704. 

'2.  II.  IUbens  et  K.-F.   Nitiiois.  Il  /c(/.  Ami.,  60    180")  il8. 

5.  II.  IUee.ns  et  11.  IIoli.»ai;kl.  Sitibcr.  ilcr  K.  Pri'iiss.  Aahd. 
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Dans  ces  conditions,  on  peut  donc  s'attendre  à  trou- 
ver un  rayonnement  à  courbe  d'énergie  dissymétri- 
que, d<Mil  le  maximum  est  situé  plus  près  des  courtes 
longueurs  d'onde  que  son  centre  de  gra.vité,  et  qui 
s'étend  à  partir  de  80  m.  sur  plus  d'une  octave. 

Les  résultats  expérimentaux  ont  entièrement  cou- 
lirmc  ces  prévisions,  l.orscprnn  levait  l'écran  mobile 
(IHig.  1  )  le  microradiomètre  déviail  d'environ  iO  mil- 
limètres. Il  revenait  au  zéro  lorsqu'on  plaçait  sur 
le  Ira  jet  des  rayons  une  lame  de  sel  gemme  de 
T\  millimètres  d'épaisseur;  [lar  contre,  l'introduction 
d'une  lame  de  quartz  de  i  millimètres  ne  diminuait 
la  déviation  que  de  moitié.  Pour  déterminer  les  lon- 
gueurs d'onde  du  rayonnement  isolé,  et  la  distribu- 
tion de  l'énergie  entre  ces  longueurs  d'onde,  nous 
nous  sommes  servis  du  même  inlerféromètre  à  lames 
de  quariz  ([ui  avait  servi  aux  recherches  sur  les 
rayons  restants  du  bromure  et  de  l'iodure  de  potas- 
sium. 

L'appareil  1  était  placé  au  voisinage  du  diaphra- 
gme F  (fig.  1).  On  en  trouvera  une  description  précise 
dans  le  mémoire  déjà  cité  '.  Il  consiste  essentiellement 
eu  une  couche  d'air  plan-parallèle  <|ui  est  limitée  par 
deux  lames  de  quariz  planes,  et  dont  on  peut  faire 
varier  l'épaisseur  d'une  (piantité  mesurable.  L'une 
des  lames  de  ijuartz  est  fixée  à  un  supjwrt  immobile, 
l'antre  au  chariot  d'une  machine  à  diviser.  Lors- 
qu'on introduit  lappareil  sur  le  trajet  des  rayons,  et 
qu'on  l'ait  grandir  peu  à  peu  l'épaisseur  de  la  lame 
d'air  à  partir  de  la  valeur  zéro,  les  déviations  du 
microradiomèlre  présentent  des  variations  périodi- 
ques. Si  l'on  trace  la  courbe  des  déviations,  obser- 
vées en  fonction  des  épaisseurs,  on  peut  déduire  de 
la  position  des  maxima  et  des  minima  la  longueur 
d'onde  moyenne  du  rayonnement  étudié.  On  obtient 
également  des  renseignements  sur  srn  homogénéité. 

Comme  il  s'agit,  dans  les  expériences  qui  sont  dé- 
crites ici,  de  rayons  de  très  grande  longueur  d'onde, 
pour  lesquels  le  quartz  est  assez  transparent,  on  a  pu 
prendre,  pour  limiter  la  couche  d'air  plan-parallèle, 
des  lames  de  (juartz  d'épaisseur  notable,  au  lieu  des 
lamelles  extrêmement  minces  qui  avaient  servi  aupa- 
ravant. Cette  modification  présentait  ici  de  grands 
avantages.  Des  expériences  préliminaires  avaient 
montré  en  effet  que  le  rayonnement  étudié  ne  présen- 
tait cjuetrès  peu  de  maxima  et  de  minima,  par  suite 
de  sa  faible  homogénéité.  11  était  donc  très  important 
d'obliiiir  des  résultats  certains  pour  des  épaisseurs 
exlréniemcnt  faibles  de  la  lame  d'air.  Cette  condi- 
tion est  bien  plus  facile  à  réaliser  avec  des  lames 
de  quartz  épaisses,  qu'avec  des  lamelles  qui  sont 
moins  planes,  et  se  déforment  plus  facilement.  Les 
expérierices  que  nous  allons  décrire  ont  été  faites 
avec  deux  paires  de  lames  de  quartz,  constituées  l'une 
par  (les  lames  de  2,0  millimètres  et  l'autre  par  des 

1.    II.  KtUt.VS  cl  II.  IIuLLXAGtI..  Loc.  cU..  f.  '27. 
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laïue»  di-  7.5  iiiillinièlre>.  Ik  |llu^.  i  .iiiiiie  nous 
avions  rfmari|ué  qu'il  élail  ini|'OS>ililc  drviiluereva»- 
lL-iut:iil  l'épaisseur  d'une  couche  d';iir  '.xlréiuenienl 
mince  jiar  une  lecture  sur  le  tambour  de  la  machine 
à  diviser  '.  nous  avons  renoncé  h  o|ii Ter  ainsi  et  rein- 
(dacé  celte  lecture  par  une  mesure  optique.  .\  cet 
eiïet.  nous  avons  fait  tomber  aussi  uornialenient  que 
|His>ible  ^ur  la  lame  d'air,  la  lumière  d'une  llamnie 
de  >odiuin,  cl  nous  avons  observé,  à  laide  d'une  lame 
de  verre  inclinée  à  45»  sur  le  trajet  des  rayons,  les 
fraii-es  d'interférence  ainsi  rormées.  Au  début  d'une 
si-ric  dt'  nu-sures,  nous  rapprochions  les  Kinies  aussi 
près  que  possible  l'une  de  l'autre.  Il  était  impossible, 
il  est  vrai,  d'obtenir  un  contact  parlait,  mais  il  était 
r.icilede  déterminer  l'ordre  d'interférence  des  fraii^ies 
dans  la  position  initiale  en  amenant  le  centre  des 
lames  au  contai-l  par  une  léuère  pression, et  en  comp- 
tant le  noinbri'  des  fran^jes  qui  passaient  lorsi|u'on 
leur    laissait   re|>rendre   leur   position    normale.    On 

surait  alors  la  déviation  du  microradinnièlre.  Puis 

l'on  taisait  tourner  le  landiour  île  la  machine  à 
diviser  jusi|u':i  ce  que  'Jll  fran;;i-  d'inlerfi  rence  in 
lumière  jaune  aient  passé  en  un  |Kiiiit  déterminé  de 
la  lame  d'air,  ceci  correspondait  :i  un  accroissement 
d'épaisseur  de  HD  „  -.'i,K".l;x.  On  mesurait  de  nou- 
veau l'énerijie.  reculait  encore  le  plan  de  ijuarl/ 
mobile  de  10  longueurs  d'onde  du  snJium.  et  l'on 
runlinuait  ainsi  l'élude  de  la  courl»  d'interférence 
jusqu'à  ce  (|ue  les  inaiinia  et  les  minima  ne  pn'sen- 
tassenl  plus  une  netteté  suflisanic. 

I.e>  ré«ullat.-  de  telles  séries  de  nn-^urrs  sont  repro- 
duits dansli's  (i;;ures  2  et  ô.  Les  cnurbes  de  la  figure  '2 
ont  été  obtenues  avec  le»  lames  de  quartz  de  1  niiili- 
mèlrt'sd'é|i,ii»s.iir,  ci-lle»  delà  li;;nre  T\  avec  les  lames 
de  7,5  millimèlres.  Kn  abscisses  sont  |Mirté(s  les 
é|Mii«scurs  de  In  lame  d  air  exprimées  en  lonpueur» 
d'onde  de  la  raie  l>;  los  ordollMé••^  rrprésenlent  rn 
inillino'-ln-s  les  dé\i.itions  du  mirroradioniilrr.,  |,a 
lourlic  de  la  li«uri'  2  |>o»sède  un  minimum  «ers  «w  „ 
un  maximum  ver»  K.'i/  ■,,  un  ileuxièine  minimum 
ver»  l"J-.'>/D-  '•'  figure  5  pré^mic  un  ininimuni 
VIT»  47 ,5 >  Il  un  m.iximum  vi'rs  SMl/i.un  deuxième 
minimum  vc^^  l-'X'  i..  Si  l'on  calcule  dans  les  deux 
ra«  l.i  limaueur  d'ooile  du  conqdexe  de  ravou»  d  a- 
prè«  rab<ci««e  du  premier  minimum,  nu  trouve  |Kiur 
'  -■  tlcxpi-rirncexà  laquelle  ci<rres|M>nd  la  ligure  1' : 
tl.riKl»  \-i.  JOK.'jyi.  et  |.onr  le»  e»pé- 
nener»  de  la  liaurr  5,  / ',  _  i"..'»  (l,."iKW  \) 
— i  III.Hu.  Kn  ulilKanl  di-  la  même  façiiu  le»  épai»- 
M'iir*    trUlite*   au   premier   maximum,    on    obliml 

/  ,       IO«)a;  /    ,       |(Hi  j.cl  p"ur  le  «irninj  miiiiiii 

■Il',  *  •!      /  fliO  I    <i  I  "Il  IImiI  I  xiMpti'  du  f.iti 


que  les  rayons  ne  tombent  pas  normalement  sur  la 
lame   d'air,   mais  que    leur  incidence    moyenne  est 
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d'environ  0",   on   trouve    des  lon;;Ueurs   d'onde    plus 
courtes  0,(1  y. 

Un  voit  que  chaque  courbe  donne,  pour  la  longueur 
d'onde   movenne  du  complexe  de  rayons  étudié,  une 
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\aleur  dillén  nie  suivant  l'onire  du  in.iximuui  ou  du 
minimum  utilise  pmir  le  calcul,  haie"  1rs  iliuv  séries 
de  mesures,  la  lon^iiirur  d'onde  diininne  lorsque  l'ordre 
d  inlerjVTence  croit,  l'.e  fail  Ironve  son  explication 
dans  l'allure  diss\niétri<|ni'  des  courbes  d'énergie. 
I.e  premier  minimum  donne  une  valeur  île  la  loii- 
;;ueur  d  onde  qui  f-\  la  plus  voisine  du  iriiliT 
ilr  i/rarilt'  de  la  courbe  d'éiiiTgie,  l.iiidis  que 
les  maxima  et  minima  suivants  donnent  des  valeurs 
•  1"  plu»  en  plus  ihi  mniiiiniiii  de 
l,es  courbes  d  énergie  obleiiiies 
à   parlir   de»  deux  vrii"*  il'exiM'Tieneci  ditÏÏTeiil  lanl 
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par  la  longueur  d'ondo  de  leur  eenlre  de  gravilé, 
([lie  par  la  position  de  leur  inaxiuiuin  et  le  degré  du 
leur  a>vnK'trie.  (ietie  dillëreiue  est  due  an  tail  (|ue 
les  é|iaisseurs  de  ((uarlz  qui  se  Irouvenl  sur  le  pas- 
sage des  rayons  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  deux 
eas.  Lorscpi'on  utilise  les  lames  de  (juartz  les  plus 
grosses,  les  rayons  i|ui  arrivent  au  microradiomètrc 
ont  elTeclué  dans  le  iinartz  un  Irajel  plus  long,  de 
10.0  mm. qu'avec  les  autres  lames'.  Celle  couche  de 
(juartz  sn|iplénieiilaire  allaiblil  les  rayons  de  courte 
longueur  d'onde  Lien  plus  que  les  autres,  pour  lesquels 
l'absorption  dans  le  quartz  est  l'aihle.  La  branche 
ascendante  de  la  courbe  d'énergie  sera  donc  d<'pla(éc 
vers  les  grandes  longueurs  d'onde  lorsqu'on  aug- 
mente l'épaisseur  du  quartz,  tandis  que  la  branche 
descendante  ne  subit  que  de  faibles  modidcations. 

Afin  d'obtenir  une  image  de  la  distribution  de 
l'énergie  entre  les  longueurs  d'onde  isolées,  nous 
n'avons  pas  pu  nous  servir  de  la  méthode  d'appiovi- 
mation  qui  avait  été  utilisée  autrefois  dans  l'élude 
des  ravons  restants-,  car  le  rayonnement  étudié  ici 
est  trop  peu  homogène.  .Nous  avons  donc  été  forcés 
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de  tract-r  arbitrairement  deux  eourhes  d'énergie  et 
(11'  nKiditier  leur  forme  iu>(|u'à  ce  qui'  les  courbes 
d'interférence  correspondantes  coïncident  à  peu  près 
aveccellrs  des  figures  2  et3.  Étant  donnée  une  courbe 
d'énergie,  il  est  facile  de  tracer  avec  une  approxima- 
tion suflisanle    la    courbe  d'inteiiérence    correspou- 

1.  It  a  été  (ail  un  tout  S  s<''ries  qui  oui  donné  des  lùsulUts 
concordanls. 

2.  1/6  fait  que  les  rayons  qui  tiavcrfcnt  la  lame  d'air  ne  sont 
pas  parallilfs  (.roiluit  le  mc"me  ellel,  sur  les  franges  d"inlerfc- 
rence,  qu'un  défaut  d'homOKcncité:  mais  cet  elfct  est  nûgli- 
"palilo. 


dante,  en  divisant  la  courbe  d'énergie  en  un  assez 
grand  nombre  de  bandes  verticales  dont  chacune  est 
constituée  par  un  rayoum  ment  à  |)en  pn'-s  homogène, 
on  trace  la  courbe  d'interférence  relative  à  chacune 
de  ces  bandes  et  la  superposition  de  toutes  ces  courbes 
donne  la  tigm-e  d'interférence  du  rayoniiemeiil  total. 
Les  courbes  «  et  fcdc  la  (igure  i  représentent  deux 
disiributions  d'énergie  (|ui  donneraient  à  peu  près  les 
courbes  d'interférence  des  ligures  3  et  i.  Iles  courbes 
d'énergie  monlri'iil  neltenient  combien  les  faisceaux 
isolés  dans  les  deux  séries  d'expériences  étaient  peu 
homogènes.  11  serait  cependant  diflicile  de  prétendre 
que  ces  courbes  a  et  /;  re|)réseutent  la  vraie  distri- 
bution de  l'énergie  dans  les  deux  faisceaux,  car,  étant 
donné  le  peu  de  précision  des  expériences,  le  choix 
de  la  forme  des  courbes  est  encore  un  peu  arjjitraire. 

Absorption  et  réflexion  du  rayonnement  isolé. 

Ijiioiiiuc  le  rayonnement  isolé  <à  l'aide  de  notre 
dispositif  à  lentilles  de  quartz  s'étendît  sur  une  région 
étendue  du  spectre,  il  nous  parut  intéressant  d'étudier 
sur  un  certain  nombre  de  substances  l'absorption  et 
la  réilexion  de  ce  complexe  de  rayons. 

.\ous  ne  possédons  en  ell'ct  encore  aucun  renseigne- 
ment sur  les  propriétés  de  ces  grandes  longueurs 
d'onde,  et  nous  n'avons  aucun  moyen  d'eiïecluer 
dans  ce  domaine  spectral  des  mesures  sur  des  rayons 
homogènes. 

Pour  commencer,  nous  avons  déterminé  la  trans- 
parence de  quelques  corps  solides.  Après  avoir  éloigné 
rinterféromètre,nous  avons  placé  les  substances  étu- 
diées, sous  forme  de  lames  plan-parallèles,  au  voisi- 
nage du  diaphragme  1'  (lig.  I).  Kn  outre,  une  lame 
de  ([uarlz  de  t  nun  d'épaisseur  se  trouvait  constam- 
ment sur  le  trajet  des  rayons.  Ceci  était  nécessaire, 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  la  longuetu-  d'onde 
moyenne  et  la  courbe  d'énergie  du  rayonnement 
dépendent  de  l'épaisseur  (le  quartz  traversée.  Il  a  donc 
fallu  remplacer  l'absorption  des  deux  lames  del'inter- 
féromètre,  qui  avaient  '2  mm.  d'épa-sseur  chacune, 
par  c<'lle  d'une  lame  auxiliaire. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  des  obser- 
vations. Il  n'a  pas  été  fait  de  corrcL-tion  relative  à  la 
réflexion  sur  les  surfaces  des  lames  étudiées.  Un  pou- 
vait prévoir  que  la  parafline,  l'ébonite  et  le  quartz 
seraient  transparents  même  en  couches  assez  épaisses. 
La  grande  transparence  du  diamant  est  remar(|nablc. 
Il  se  réiléchissail  enviroi;  7i0  pour  100  de  l'énergie 
incidente  sur  les  surfaces  de  la  lame  étudiée,  et  une 
partie  notable  des  rayons  qui  passaient  ne  pouvait  pas 
arriver  dans  le  microradiomètre,  car  la  lame  de  dia- 
mant dont  nous  disposions  était  taillée  un  peu  en 
coin  el  n'était  pas  tout  à  l'ail  plane.  Il  est  donc  difficile 
d'affirmer  (ju'une  é(iaisseur  de  diamant  de  cet  ordre 
possède  ipielque  absorption  pour  nos  rayons.  In  autre 
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Tableau   I . 
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lail  iiiUTes5:iiil  est  la  transparence  du  sel  f-eiiimc  en 
coui-lif  mince. 

Ominii'  lubsorplion  sélfilive  ilii  i|ii;irl/  juue  un 
n'ilc  1res  hn|>ort:int  il^ins  lu  nn-lhode  i|ui  csl  utilisée 
ici  pour  isoler  de-  rajons  de  grande  longueur  d'nnde. 
il  nous  a  semblé  intéressant  de  déterminer  plus 
exaclenient  la  transparence  de  lames  de  <|uartz  d'épais- 
seurs di\erscs  pour  le  ravoniieiiient  étndié.  I,  expé- 
rience montra,  comme  on  pouvait  >")  attendre.  (|ue 
le  cocflicicnt  d'absorptinn  (/.  délini  par  la  relation 


1(1(1 
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iliininue  rapiilenierit  ipi.iini  I  i'p,ii>seur  auumenle. 
Il'  représente  ici  la  transpan'Mce  di'  la  lame  de  ipiartz, 
corrigwî  des  (wrtes  par  ré-IIevion  aux  surfaces.  Le 
lalili-an  II  donm-  les  résultats  expérimentaux.  On  y 
IrmiMTa,  outn-  les  épai>s<'Urs  (/  il  les  transparences 
I),  les  roerficicnt»  d'absorption  7  calculés  à  l'aide  de 
l'éipialiiin  1'       '  l't  '/,   obtenus    en    prenant    la 

différi'nif   ^i  urs   de  deux  lame<   successives 

et  le  r.ip|iort  d<'  leurs  transparences.  II  s'en  suit  i|iie 
les  >/,  doivent  diminuer  pbiv  vile  i|Ue  |e>  q. 

Tableau   11 
Oiiariz   p4«rpondlciilnlrn   a    l'axr 
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l'en  liMll  no<>e\piTienii>«  de  rellexioil  ri  d  alisorplloll 
il  V  trouvait  con«lammenl  enire  le»  deux  lentilles  de 


i|uarLi!  une  lame  de  quartz  de  -i  mm.  d'épaisseur. 
Ilans  ces  conditions,  la  longueur  d'onde  moyenne  du 
ravoiiiienient  est  de  108  a.  A  cette  longueur  d'onde 
corres|)ond.  d'apK-s  le  tableau  II.  un  coellicient  d'ab- 
Mirption  fy,  ;i:rll.O)'H.  tandis  «lue  l'on  avait  obteini 
pour  les  rayons  restants  de  la  sylvine  (Gô  ui  0.'J8I, 
pour  ceux  du  bromure  de  |)otassium  (82  a)  (l.'JIG, 
pour  ceux  de  l'iodiire  de  pnlassium  l'Jli  a)  O.ldi  '. 

Nous  avons  observé  par  basard  ipie  nos  ravnns  de 
grande  longueur  d'onde  passent  notablement  à  tr.i- 
vers  le  papier  noir,  et  égalemeni  un  peu  .'»  travers  le 
rartiin  noir.  Ceci  nous  amena  .\  déterminer  plus 
exactement  la  trans|iarence  d'un  certain  nombre  de 
semblables  malières  pour  nos  rayons,  ainsi  que  pour 
les  rayons  restants  du  sel  gemnie'X  ^^  .%'i  a,  de  la 
Ihioriiiti  (26  u.)  et  de  i|ueli|ues  longueurs  d'onde  plus 
courtes  du  spectre  inl'ra-rouge.  IVmr  isoler  les  rayons 
infra-rouges  de  courte  longueur  d'onde  nous  nous 
soniines  servis  d'un  spectromètre  :i  miroirs  muni  d'un 
prisme  de  lliiorine  ou  d'un  prisme  de  sel  gemme. 
Voici  les  substances  étudiées. 

I"  l'apier  de  soie  noir  de  0,025  mm.  d'épaisseur, 
i]ui  n'éiail  pas  encore  tout  ?i  fait  opaque  (|iapii'r  I 
(In  tableau  III |. 

2"  Gros  papier  noir  opaque,  servani  îi  empaqueter 
les  plaques   pbolograpliiques  :  0. 1 1  mm.  d'épaisseur 
jinpier  II  du  tableau I. 

3"  Carton  noir  de  (l.i  inni. 

•i"  Couche  de  noir  de  fumée  déposée  sur  une  lame 
de  mica  mince  à  l'aide  d'une  bougie  de  stéarine. 
(!elle  couche  est  tout  .i  fait  (qiaque  pour  la  lumière  du 
soleil.  Pour  délinir  son  épaisseur,  disons  qu'il  se 
trouvait  1,8  ing.  de  noir'  sur  une  surface  de  lOcm'. 
Pour  éliminer  rinlliieni'e  de  l'alisorplion  du  mica  lui- 
même,  un  enleva  la  coui  lie  de  noir  sur  une  partie  de 
la  lame,  et  on  compara  les  déviations  obtenues  en 
plai  ani  sur  le  Ir.ijet  des  rayons  la  parlie  claire  et  la 
|>arlie  noircie. 

I.es  résultats  de  i;->  mesures  sont  reproduits  sur  le 
l.ililiMU  III.  Comme  on  !.•  voit,  les  quatre  siibslaiices 
pri'-i'iileiil  une  Ir.iii^parence  qui  croit  avec  la  longueur 
d'onde.  C'est  d'ailleurs  ce  qu'on  pouvait  prévoir  d'après 
la  "Inirlure  du  niiliru  absorbanl. 

Itemarquons  labsorption  extraorJinairemt  ni  laible 
de  la  rouelu'  de  noir  di'  fiimi-e  pour  les  rayons  de 
jrauili-  lon^'oenr  d  onde.  Nous  somme-  arrivé»,  il  e>.l 
vrai,  à  pnparer  des  épaisseurs  do  mur  de  fumi^' 
telle»  qu'i^'lle.')  absorbaient  plus  de  la  moitié  tlii  rayon- 
nenii-nl  de  u'randi'  |iin;:ueur  d'onde,  in.ii-  elles  s'ef- 
fi'uillaii'iil  ra|.id.'meMl.  Nous  avons  élé  amenés  niiisi 
n  clirrcher  un  noir  plus  eflicace  |Miur  en  couvrir  la 
tiiri'  lie  notre  mirrorailioinèirc.  I.'ex|'erieiice 
ira  qu'une  couche  mino'  irnn  mélange  de  noir 


•iii|ii.«#«l.li'    (  Milrvitti.  (i.Mi 


1      llrri>.   ,-t   II.  in, cil.   toc.  fil,,  p.  m 
ï     I  ifiip  ilo  m.»  •  l'Ii'  cllwliièr   «vcc    iiin' 

miii.'i 


Isolement  de  rayons  calorifiques  de  grande  longueur  d'onde. 
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Tableau  III. 


I.ou- 

Tiai 

^jjarencc 

l>   |H«ir  Km. 

It.iuiiiuemoiit. 

;:ueur 
d'ontte 
en  ;i , 

P:»pier 

l\ipioi' 
11. 

Cai-tDii. 

.Nuir 

.le 

fumée. 

( 

.» 

0 

0 

0 

0,5 

ls«ilo  à  l'aiiloilu  S|iec- 

1      4 

0.0 

0 

0 

8,0 

tromi'trcàmiroirs. 

1      6 

1," 

0 

0 

16.0 

12 

8,2 

l,'» 

0 

37,6 

fiavons  restants  de  la 

Huorino 

26 

oj  2 

3,2 

0 

70,7 

Itavuiis     rcsiaiils   (lu 

sel  fionimo.    .   .    . 

52 

46,0 

15,1 

0 

91,3 

Isolé  |).ir  les  lentilles 

1'     I)IK\1-|Z     .... 

108 

PI  ,5 

Où, a 

1,6 

91,5 

de  l'umée  el  de  silicate  de  sonde  produit  un  noircis- 
sement liien  meilleur  i|iie  la  couche  de  noir  utilisée 
auparavant;  la  sensibilité  de  notre  radiomicromèlre 
pour  les  lonjiueiirs  d'onde  l'ut  ainsi  douldée. 

Pour  étudier  la  transparence  de  quelques  liquides 
et  de  leurs  vapeurs  pour  nos  ravons.  nous  nous 
sommes  servis  de  plusieurs  vases  à  absorption,  munis 
de  fenêtres  de  quartz.  l'our  les  liquides,  les  récipients 
étaient  constitues  par  un  anneau  de  plomb  de  fl,  I.'iSmni 
d'é|)aisseur,ou  en  un  anneau  de  verre  de  1  mm,  contre 
les((uels  on  pressait  deux  lames  de  quartz  de  'J  mm. 
Les  vapeurs  ont  été  étudiées  dans  un  tube  do  laiton 
de  20  cm  de  long  et  6  cm  de  diamètre,  muni  de  deux 
tubes  abducteurs  latéraux  et  fermé  aux  deux  bouts 
par  des  lames  de  quartz  de  '2  mm.  fixées  par  un 
raastiquage  étanche.  Pour  introduire  dans  ce  tube  la 
vapeur  à  examiner,  on  y  faisait  passer  un  faible  cou- 
rant continu  d'air  sec  qui  avait  barboté  à  travers  deux 
flacons  laveurs  renqilis  du  li(|uide  correspondant.  (Jn 
mesurait  la  transparence  de  la  vapeur  saturante  en 
prenant  le  rap|iort  des  déviations  obtenues  quand 
le  tube  était  rempli  de  vapeur  saturée  et  d'air  sec. 
fin  déterminait  la  température  de  la  vapeur. 

l'our  étudier  l'absorption  de  l'eau  liifuide,  on  n'a 
|)as  pu  se  servir  du  récipient  décrit  plus  haut,  car 
l'eau  est  déjà  opa(|ue  sur  une  épaisseur  de 0,  |.")8  mm. 
C'est  pourquoi  on  a  introduit  l'interféromètre  sur  le 
trajet  des  rayons  et  placé  une  goutte  d'eau  entre  les 
deux  lames  de  quartz  que  l'on  a  rapproché  jusqu'à  ce 
que  la  couche  d'eau  prit  une  épaisseur  permettant  la 
mesure  d'absorption.  Cette  épaisseur  était  mesurée 
opli(]uemeiit. 

l'our  déterminer  l'absorption  de  la  vapeur  d'eau, 
nous  avons  pris  un  deuxième  tube  de  iOcm  de  long 
cl  9  cm  de  large,  dont  les  extrémités  étaient  ouvertes 
et  (pie  l'on  pouvait  chauffer  électriipicmeiit  de  ma- 
nière il  maintenir  sa  température  vers  150"'.  .\  l'aide 
d'un  tube  adducteur  latéral  on  pouvait  y  introduire 

I.  Le  même  lube  a  servi  aulrelbis  à  la  mesure  de  l'alisorp- 
lion  (les  rayons  reslanis  du  bromure  de  potassium  et  dcl'iodure. 
dans  la  vapeur  d'eau. 

T.  8. 


de  la  vapeur  d'eau  ;i  100»  el  sous  la  pression  atmo- 
sphérique. Cette  vapeur  était  surchaulVéo  dans  le  tube 
à  ab.sorption  et  ne  formait  aucun  image  sur  le  trajcl 
des  ravons. 

On  trouvera  les  transparences  des  li(|uides  et  des 
vapeurs  étudiés  dans  les  tableaux  IV  el  Y.  Les  valeurs 
obtenues  pour  les  liquides  sont  toutes  un  peu  trop 
élevées,  car  l'introduclion  du  liquide  dans  le  vase  h 
absorption  diminue  le  pouvoir  réllecteiir  des  surfaces 
inlernes  des  lames  de  quartz.  Si  l'on  ne  connaît  pas 
1  indice  des  liquides  étudiés  on  ne  peut  pas  faire  la 
correction  nécessaire. 

Tableau  IV  (liquides). 


Sub^lonce 

ÉiKiisseur .'/ 
mm. 

Tcuiisiiareiicc  b  ^^j^ 

Bonzine 

Alcool  élli\li(]iie.  . 
Ktlipr  èlliylifuit.'.    . 

liuilc  (io  ricin   ,    . 
y.  au 

^•- 

1.00 
0  158 
0.1.58 
0  i:)8 
0.0-2!! 
0  O'ii 

5(i.s 
7.9 
37.1 
46  t 
25.8 
13.1) 

L'eau  el  sa  vapeur  sont  très  absorbantes  dans  cette 
partie  du  spectre;  cependant  leur  transparence  est 
plus  grande  que  dans  bien  d'autres  régions.  Si  nous 
comparons  les  transparences  observées  avec  cslle  des 
layons  restants  du  bromure  de  potassium (),  =;  8!2  ja) 

Tableau  V  u-apeurs  saturées  . 


Sub-kiiice 

Épai-^seur 
de  lu  couche 
de  vapeur  rf 

iiiiii 

Epaisseur 
corr(îspou- 
daule  d'uoc 
couche  de 
Iii|(iidd  ô 

mm. 

Tniiispareuce 

n  "'„ 

Alcool  à  16»    ...    . 

Èdiei-  à  11" 

Hfii/inc  :i   10".    .    .    . 

200 
200 
2U0 
400 
200 

0.023 
0.350 
0.0627 
0.21 

88 

55.5 
100 

19.  i; 
100 

Anhydride  carboni(|uc. 

nous  vovoiis  que  luau  liiiiiide  est  moins  opacjiie  pour 
nos  rayons  de  grande  longueur  d'onde  et  (pie  la  vapeur 
d'eau  l'est  davantage'. 

Le  fait  (|ue  la  benzine  est  tr:in.>parente  tant  à  l'état 
liquide  qu'à  l'état  gazeux,  concorde  bien  avec  les  pro- 
]>riétés  optiques  de  cette  substance-  telles  qu'elles  ont 

1.  Avec  le  mémo  tube  à  absorption  la  transparence  de  la 
même  couclie  de  vapeur  d'eau  pour  les  rayons  reslanls  du  bro- 
mure de  potassium  (82  pi'  a  été  trouvée  de  38.7  pour  100,  et 
de  33  pour  100  pour  ceux  de  l'iodure  de  potassium  (90  |i). 
I/absorplion  des  rayons  reslanls  de  Iv  lie  par  l'eau  liipiide  a  été 
déterminée  à  l'aide  dune  lame  d'eau  de  savon  contenant 
10  pour  100  do  glycérine  et  1  pour  100  d'oléate  de  soude.  Il 
n'est  pas  impossible  que  la  transparence  de  l'eau  pure  soit  un 
peu  plus  grande. 

2.  H.  l'.crENS  et  E.  Ascuïisass.  Il'i'crf.  Ami.,  64,  p.  002  et 
65,  p.  -24,  1898. 

•i 


5o 


Le  Radium. 


«•le  déCerminifs  par  «It-s  travaux  aiilërieiirs.  i)aiis  la 
(rt)i$iùnii-  colonne  du  laMcati  V  se  Irouve  •■  répaissenr 
i»>rri->|>onJanli'  ralculée  d  î  dune  lame  de  li(|ui(lo 
olilenue  en  liquélianl  (ouïe  la  masse  de  \apeur,  loul 
en  maintenant  le  incnio  diamètre  constant.  Ici  encore 
l'expérienie  nionira  ipi'à  nonihre  égal  de  molécules 
|iré»enles  >iir  le  trajet  des  raums  les  vapeurs  sont  plus 
transparentes  (|ue  les  lii|uides.  Ceci  l'St  |>arliculièrt- 
nient  net  pour  l'eau. 

ll.iiis  les  mesures  des  pouvoirs  fé/lecleurs.  nous 
nous  sonnne-  efforcés  d'a>oir  une  incidence  aussi  nor- 
male i|ue  |H)ssible  sur  la  surface  étudiée. 

La  S4)urce  .1  ((i;;.  ô)  est  encore  constituée  |iar  le 
Miani'lion  d'un  Imt  reinersé:  au-dessous  et  tout  près 
se  trouve  un  écran  inétallii|ue  (!  à  double  paroi  avec 
l<    diaplira;:me  l!.  Les  rayons  Iraversent  la  lame  île 


1/ - 


i|ii,irl/  l.l  de  i  iiiiu.  irépai^>enr.  piii-  uni'  li  iitille  île 
ijuart/  I.,  et  touillent  ensuite  sur  le  miroir  plan  S.  culli' 
»nr  II'  Irépii'd  à  \i«  calantiN  lî.  In  niveau  dV-an  m'U- 
»ilde  |H'rinel  de  placer  le  miroir  S  dans  un  plan  ri 
i:ourcu»emenl  liorizoMtal.  Les  ravuns  de  -grande  lon- 
gueur d'onde,  ipii  i'iinver;;i'nl  lortenient  après  leur 
pa^>>a;:^•  à  traver-  la  Irritille  !,,  sont  rélléeliis  par  le 
miroir  S  sur  un  petit  miroir  plan  «  en  ar^'enl,  iiielini' 
h  l.'i"  et  vicnnrnt  converp-r  sur  le  diaplira^'uu'  V.  \ 
partir  de  K,  la  marelle  des  ravou->  l'^l  la  même  ipir 
dan<i  la  lik'ure  I.  Homme  on  le  voit,  li-  di^piiiiilit  de  la 
li;;ure  .*>  ne  difÏÏTe  de  celui  de  la  li;.'iiri'  I  ipie  par 
riiili'r|Hii>itioii  de»  miroir*  S  rt  ».  (.••  ilimier  oui  .1 
une  roriiie  ellipliipie  jour  en  mt^iue  tempo  le  rôle  de 
In-nn  i  iriiilairr  1,  dairs  la  (iyure  I .  Pour  meiiirer 
le*  |Miiiviiirii  rélleeleur».  on  delermiiu-  Ir  rap|H)rl  des 
ili  vialioiK  du  iiiirromdiomèlre  loritipie  le  mimir 
il  argent  >  *e  trniiTe  mit  le  iié|iied  II,  ri  lnr»i|n'il  ei.1 
remplacé  par  la  «ulitlam'e  li  cxAminer.  Ibn!<  rc<>  etpé- 
'  Ml  de  plaiiT 

'■■   ,  i .     .     ..i-sinte»  daiio 

un  |i|an  liori/oiilal  il  à  la  même  liaiileur.  I,a  lige  re- 


courbée r  permettait  de  voir  si  cette  dernière  condi- 
tion était  réalisée,  l'our  les  liquides,  on  plaçait  sur  le 
trépied  II  un  cristallisoir  rempli  :i  la  hauteur  voulue. 
Les  résultats  de  ces  expériences  sont  réunis  dans  le 
tableau  VI.  tin  y  trouvera  en  outre  les  pouvoirs  réflec- 
teurs de  que|i|ues-nues  des  substances  pour  les  rayons 
restants  du  bromure  de  jioiassium',  et,  dans  les  deux 
dernières  colonnes  les  constantes  diélectrii|ues  K' 
el  les  pouvoirs  réflecteurs  qu'on  en  déduit  pour  les 
Uini;uturs  d'ondes  infinies. 


li. 
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Tableau     VI 


l'.unoii  1 

•  ■Ilei-h'iir 

olisenc 

pour  les 

1 1      - 

1 

Siilisiani'.' 

•s  II 
ô-=,< 

«  — 

m 

—  s 

h 

n. 

Sjialli  il  l^lallllc  .    . 

(1 

»7  1»., 

8.0 

24  II»  „ 

Mailiic 

13.8 

o.u 

18.1 

Sri  Ki'innic  .... 

sri.R 

20.:. 

(i.2H 

t8  5 

Silviiii' 

5(>.0 

19.3 

4.01 

li..-. 

Ilriiniiirr   de    |ioliis- 

Miiin 

8-J.ll 

31 . 1 

— 

— 

tiiHiiro     de     |)iila>- 

fium 

•2'J.ti 

55.5 

— 



Kliioriiic 

10.7 

20.2 

n  K 

10.7 

Verre 

— 

19.2 

0  on 

19.5 

F^iii 

it.n 

11.0 

81 

t^ 

M.-.Nil 

— 

l.n 

ïTi. 

4i.r. 

Iliiilr  .1.'  n.in 

•   ■ 

l.TS 

|-.;i 

l'iiiir  le  sel  ^eiiinir.  la  lliniriiii'  el  le  verre  étudié, 
Ir  piHiMiir  n-flectcur  mesuré  est  déj;i  très  voisin  de  la 
v.deur  lljç  calculée  ."i  partir  de  la  eoiistanle  diélec- 
trique. Même  pour  la  sylvine,  la  coin  ordance  est  déjà 
bien  nieilleiire  avec  nos  rayons  de  grande  longueur 
d'onde  qu'avec  les  rayons  restants  du  bromure  de  po- 
tassiniii. 

l'ar  iiiiilre  le  sp.itb  d'Islande,  le  marbre  cl  les  li- 
quides examinés  n'ont  pas  donné  une  telle  eoiicor- 
daiiee.'l.es  indices  de  réirarliiin  de  l'eau,  de  l'alcoulel 
•II'  l'Iiuile  de  ricin  sont  encore  dans  celte  rt'-^'inn  du 
••perlre  du  même  iirdre  que  dans  le  <.prclre  visible, 
l.n  parliriilii'i  l'eau  aurait  pour  nos  raMiiis,  d'apW's 
les  valeurs  observées  di's  pouvoirs  réflecteurs  el 
absorbants,  un  indice  11  ^  .  I.  *,l.  Il  est  probable  que 
la  L'r.ilidriir  lelalive  du  pouvoir  ri'flerlriir  observé 
I  1 1  .<i  pour    KMI)   est  due  iioii  pas  .'i  un    iiiilici'   élevé 

I.  I>.  niHiiliri'»  «ml  liri'«  du  lalilraii.  [wgr  .Mt  du  iiii<miiire 
m,'  H,-  M    Util.,  „,  ,1  H    ||.,||iiin,.|. 

I       nlr  oii  .1  |iii>  )■  iiinyriiiiii  iti'i  r<ini>tllll<'< 

I  I  I»  riM'hilii  nloire*  •  l'«\c.  lui  rniHaiiln 

If   iluilii'  »  I  11'  di'li'riiiiiii'i'  |Htur   de»  otidi'» 
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mais  ;i   la  présence  dune  ou   de  plusieurs   bandes 
d'absorption  dans  la  région  du  spectre  considéré. 

Pour  liiiir,  nous  tenons  à  reniaripier  (|iie,  dès 
l'anne'e  l'.HlO.  M.  Lenard  s\>t  servi  aveejjrand  succès, 
pour  isoler  les  rayons  ultra-violets  de  courte  ioni;neur 
d'onde  des  autres  rayons  émis  par  une  source,  d'une 
niétliode  (|ui  ressemble  beaucoup  à  celle-ci,  et  repose 
comme    elle  sur    l'aberration  clironialiipie  des   len- 


tilles'. Cett'' méthode  a  permis  rccemiiient  à  .M.  Leiiard  * 
de  découvrir  dans  rexircme  ultr,i-vi(det  les  rayons  de 
la  plus  courte  longueur  d'onde  connue. 
[Maiiusci'it  reçu  le  10  jiuivicr  1911]. 

[Traduit  <le  l'allemaml  par  E.  lUrcn]. 

I.  I'.  LiAxHi^.  .1/1-1.  </<■/•  l'hifs..  1  (1900),   180. 
■1.  P.  I  hN\RD,   Uerichlc  <lcr  Heidelberger  A/iadeiiiic.  Nnv. 
I!il0. 


Le   potentiel   disruptif  dans  un  champ  magnétique 

Par   Eugène  BLOCH 
[Écolo  Normale  Supérieure.  —  l.aboraluin-  de  l'liy*ii|ue.] 


1.  Introduction.  —  On  sait  depuis  fort  long- 
temps que  la  décharge  dans  les  tubes  à  gaz  raréfies 
est  prolondément  modifiée  par  un  champ  magnétique. 
Je  n'ai  pas  l'intention  d'e.vposer  ici  l'Iiistorique  de 
cette  (|uestion,  qui  a  été  l'ail  déjà  plusieurs  fois'.  Je 
me  contenterai  de  rappeler  les  noms  de  Pliicker  et  de 
llittorf  ([ui  ont  été,  sur  ce  sujet,  des  initiateurs,  et 
aussi  les  ex|)ériences  plus  récentes  de  Lehmann,  Birke- 
land,  Villard,  Warburg,  Pellat,  qui  ont  obtenu  dans  ce 
domaine  de  nombreux  et  importants  résultats  nou- 
veaux. Parmi  les  questions  que  l'on  |)eut  se  poser,  se 
trouve  e.i  ])articulier  la  suivante  :  la  décharge  esl-elle 
facilitée  ou  rendue  plus  diflicile  par  le  champ  magné- 
tique"? Uu  encore  :  le  potentiel  disriiplif  est-il  abaissé 
ou  diminué'.'  —  La  réponse  qu'on  lui  a  donnée  a  été 
très  variable  avec  les  conditions  expérimentales,  et  les 
ré^ullats  contradictoires  ne  manquent  pas.  Il  semble 
cependant  ([u'e;(  gênerai  il  y  ait  élévation  du  poten- 
tiel explosif  par  le  champ  magnétique  et  ijiielqiiefnis 
abaissement.  On  peut  dire  aussi  que  ce  second  phéno- 
mène apparaît  de  préférence  quand  le  champ  magné- 
tique est  parallèle  au  champ  électrique,  l'autre  dans 
le  cas  on  les  champs  sont  perj)endiculaircs.  On  en 
trouve  divers  exemples  dans  les  travaux  de  Warburg-, 
Birkeland"',  Sieveking',  Meurer*,  etc.  Cependant  les 
règles  précédentes  n'ont  pas  une  véritable  généralih' 
et  les  conditions  expérimentales  où  il  faut  se  placer 
pour  observer  l'un  ou  l'autre  des  deux  phénomènes 
ne  peuvent  pas  s'en  déduire. 

Iles  travaux  expérimentaux  récents  sont  venus  jeter 
quelque  lumière  sur  ce  sujet  :  ce  sont  les  travaux  de 
.M.  Highi  et  ceux  de  M.  Gouy  (j'en  donnerai  plus  loin 
la  bildiographie).  Ces  deux  physiciens  ont  signalé  des 
cas  nets  dans  lesi|uels  on  observe  l'abaissement  du 
piitentiel  disruptif  par  le  chani|i  magnéti(pie.  La  gran- 

1.  Vuii  par  exempte  J.  .1.  Tiiomso.n,  Coinliiclioii  of  Elec- 
Iririhj  llirotigh  Cases,  2'  édilion.  p.  572  ri  suivanlep. 

2.  WjBnijii,;.  Wied.  An».,  62  !iK97)  .■85. 

-,.  Huihf.i.»si.,  c.  fi.,  126  imx-  r,8G. 

4.  SiEVEKiNO.  Ami.  d.  l'hijx..  20    1806)  209. 

5.  Mti'BEii,  Ami.  d.  l'Iiijs..  28  (l'.)0!i    lil'.l. 


deur  de  l'elTet  étant  particulièrement  marquée  dans 
le  dispositif  de  M.  Gouy,  c'est  de  celui-ci  que  nous 
nous  occuperons  tout  d'abord.  Je  rommencerai  ])ar 
résumer  brièvement  les  résultats  (jue  M.  Gouy  a  énon- 
cés; puis  j'exposerai  les  expériences  que  j'ai  moi- 
même  effectuées  sur  le  même  sujet,  ainsi  (|ue  l'inter- 
prétation thé(irii[ue  que  j'en  propose.  Je  terminerai 
enfin  par  quelques  remarques  relatives  aux  expé- 
riences de  M.  Highi  et  aux  interprétations  générales 
que  l'on  peut  tenter  actuellement  des  faits  observés. 

2.  Expériences  de  M.  Gouy.  —  Les  résultats 
obtenus  par  .M.  Gouy  ont  été  exposés  dans  deux  notes  '. 
llaus  un  premier  travail,  M.  (iouy  utilise  des  tubes  à 
anode cylindrirjue  généralement  volumineuse  etàdeux 
cathodes  placées  à  l'intérieur  du  cylindre  anodique  : 
ce  sont  par  exemple  des  boules  souteimes  par  des 
tiges  entourées  de  tubes  de  verre  cl  placées  sur  un 
même  diamètre  d'une  section  droite  du  cylindre  ano- 
dique. Si  le  vide  est  très  avancé  et  par  coiiséijuent  le 
piitentiel  disruptif  très  élevé,  rétablissement  d'un 
chamji  magnétique  abaisse  fortement  le  |)otentiel 
explosif,  si  le  champ  est  parallèle  à  la  ligne  joignant 
les  cathodes.  C'est  ce  que  M.  Gouy  a|)|ielle  la  position 
priviteyiée.  Cette  action  s'affaiblit  et  dis[)araît  raju- 
dement  si  on  incline  le  champ  magnétique  sur  la  di- 
rection précédente.  En  particulier,  il  peut  arriver, 
l)our  un  potentiel  convenable,  (|ue  le  champ  magné- 
tique allume  la  décharge  en  position  privilégiée  et 
ipi'elle  s'éteigne  si  on  s'en  écarte.  Ce  phénomène 
conserve  la  même  allure  quel  que  soil  le  ehanijt  tna- 
gnc'tique  jusqu'à  la  limite  atteinte  ((|uel(]ues  milliers 
de  gauss).  Il  est  accompagné  d'un  autre  phénomène 
(pii  est  ra|)pariliiin  d'une  vive  lumière  entre  les  ca- 
thodes au  mouicnl  où  la  décharge  se  produit. 

M.  Gouv  remarque  d'ailleurs  que  tonte  paroi  de 
verre  dans  l'anqioule  jieut  éventuellement  jouer  le 
rôle  de  calhode  secondaire,  de  sorte  que  le  phéno- 
mène c|u'il  signale  peut  se  produire  même  dans  les 

1.  (,on.  *;.  //..ISO  (1910   i:..Vi-i:i55:  151    1910    lO-iO-lOTi. 
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(ulics  à  mit.-  M;ule  calhode,  ù  coiiJitiuii  qui'  le  faisceau 
iiiajii>!'t'>-c.itli<iiJii|ui-  issu  d'un  |niiiil  de  telle-ti  reii- 
lonlre  la  (larni  di'  \erre'  en  \  iréanl  une  c;itliude  se- 
condaire. Il  est  ainsi  cunduit  à  la  règle  •lénérale  sui- 
tanlc  que  je  cite  tesluelleiueiit  : 

'  \ax  \ides  élevés,  lorsque  des  charges  nêgalives 
sont  reliées  (ou  pK-s  de  lèlre)  par  des  lignes  de  force 
ma;;aé(iqui-,  elles  |iroduis»iit  une  action  de  nature  in- 
lonnue  qui  l«1  mise  en  évidence  par  un  abaissemml 
eitn-me  du  |)Otenliel  explosif,  et  par  la  production  de 
1.1  lumière  inter-catliodique  ». 

Tour  abréger  nous  désignerons  avec  M.  Gouy  celte 
action  sous  le  nom  d'aclioii  inler-calhodique. 

hans  une  seconde  note,  M.  (iouy  s'est  occupé  du 
ras  oii  l'action  inter-calhoJique  est  exclue  grâce  ."i  la 
di>|Hi>iiion  donnée  au  tube.  Il  trouve  alors  que  l'action 
du  champ  magnétique  consiste  laiilol  en  un  aci-iois- 
tciiifiit,  taiili/l  fil  uiif  ilimiiiiilioli  ilii  i/oteiilici 
cxiihùf.  hune  manière  générale,  <■  le  champ  magné- 
tique nmlti|die  le  (lolentiul  explosif  par  un  facteur  .N 
d'autan)  plus  grand  que  le  faisceau  magnéto-cathodi- 
ipie  est  plus  raccourci  ».  Telle  est  la  seconde  K'gle 
donni-c  par  .M.  (iouy  e(  reliilÎM-  an  <j>  où  il  n'y  a  pas 
d'action  intcr-cathodiquc. 


dans  l'éleclro  des  courants  de  5,  'J,  M.  15.  '_'0  am- 
pères environ  et  construit  la  courbe  de  variation  du 
champ  niagnélique  eu  lonclion  du  coûtant  iiia:^iiéti- 
lisanl.  On  peut  dès  lors  avoir  une  valeur  aiiprochc-c 
du  champ  fourni  par  un  courant  quelcoïKjue.  Le 
champ  mavimuiii  él.iil  de  ô'iUU  gauss  à  peu  près. 
Mais  on  a  rarement  dépassé  2U0U  gauss. 

Le  potentiel  électrique  capable  de  produire  la  dé- 
charge était  fourni  par  une  batterie  de  petils  accurau- 
laleurs  donnant  lOÔU  et  au  besoin  ^OdlJ  volts.  Il  était 
mesuré  avec  un  voltmètre  multicellulaire,  l  ne  résis- 
tance .'i  eau  distillée  était  iiilerealéi-  sur  le  circuit  de 
décharge,  et,  dans  la  plupart  dc>  e.\|)ériences,  on  me- 
surait le  courant  de  décharge  au  moyen  d'un  niiiliam- 
père-mètre  donnant  directement  les  courants  compris 
entre  un  milhampère  et  un  centième  de  milliam|ière. 
Sauf  indication  contraire  les  courants  de  décharge 
mesurés  dans  la  suite  de  ce  travail  sont  tous  donnés 
en  ccnl-millièmrs  d'ampères. 

4.  Existence  d  un  champ  magnétique  opti- 
mum. —  Le  tube  cpic  j'ai  euqiloyé  d'abord  compor- 
tait, comme  (pieli|ues-uns  des  tubes  de  M.  (iouy,  une 
anode  cylindrique  II  ilig.   1)  de  28  mm.   de  diamètre 


3.  Dispositif  expérimental.  -■  Les  tubes  que 
j'ai  ciiiploy)>'  étaient  tous  assez  petits  pour  être  placés 
entre  lo  |H'des  d'un  électro-aimanl.  Leur  longueur 
totale  était  c)mpri>e  entre  '>0  et  (>()  mni.  ;  leur  lar- 
geur était  de  TiU  mm.  environ.  Ils  sont  reliés  à 
la  trompe  à  mennrc  de  manière  (pic  leur  plus  grande 
loii;{ueur  soit  hori/ontale.  (In  s'arrange  de  telle  sorte 
que  le  champ  magnétique  soit  lui-même  hori/onlal, 
de  sorte  qu'il  sufhra  de  faire  tourner  le  ehanqt  par 
rapport  au  lubc  |Hiiir  ol»erver,  si  les  électrodes  Miut 
convenablement  |i|acéc!t,  les  variations  signal)^:s  par 
M.  (iouy. 

L'élci-triK-aimaiit  e.sl  du  lypc  NVeiss  (petit  modèle) 
et  {«'Ut  tourner  autour  d'iui  ave  «crlicil.  Les  pôles 
employée  «ont  Ironconiqueset  distants  de  00  mm.  en- 
viron ;  l'avi-  de  rotation  pasM'au  milieu  de  l'intervalle 
di-^  Im'iIi'^.  lin  |M-iil  donc  aisément  faire  varier  de  0'  à 
'.lit*  l'angle  du  champ  magiiélnpie  et  de  l'axe  du  tube. 
Moii«  dt^igiMTon*  dans  tnii»  les  ca<v  par  A  et  II  ce» 
deu»  iHiiilioiis  exiri'me-,  dont  l.i  première  est  d'iinli- 
naire  la  |io<<ilioii  privilégie^  de  M.  (iouy. 

Il  était  nëri-itaire  de  connallrt'  approximativement 
h  I  ne  délr-rmiiialiMii 

!ini'  _        '  '     actuel  a  été'  (aile    .111 

roofen  il'iin  fluxmèlrc  liraiVMil  étalonné  liii-injme  par 
rompanivin  avec  une  balance  de  (Àiltnn.  Itn  »  envoyé 
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et  de  lu  mm.  de  lon::ueur,  munie  de  lieiiv  Icnèlres 
de  I  cm.  de  i-ùti'  permettant  de  voir  ce  (|ui  se  pass<' 
!i  sou  intérieur.  Les  deux  cathodes  C,  C  qui  sont 
deux  fils  d'alnmiiiiuiii,  terminés  par  des  lH>ule«.  de 
I  mm.  .'i  de  diamètre  placées  à  X  mm.  l'une  de 
l'autre,  sont  fixées  dans  l'axi-  du  rylindre  anodii|ue 
et,  par  coii'i'qiient,  d.iiis  le  prolonu'emeiil  l'une  de 
r.iiilre.  Lors<pie  le  cham|i  magiieliqin'  l'Iail  parallèle 
aux  cathodes  (|>ositioii  A  ou  position  privilé'gii>e  de 
M.  liiiiy  I  l'arlioii  inler-cathcHlique  devait  intervenir 
|Hiiir  aii)is-er  le  |>oteiitie|  l'tplosif. 

Ce  tube  .i  deux  cathodes  pcrin-'t  de  constater  ai»t>- 
inent  l'action  intcr-<-a(liodique  de  M.  (îoiiy.  L'éleclro 
é'iaiil  dans  la  |>osilion  A,  et  le  poienliel  l'Iectriqui'  uli- 
liM'   de  (îlM)  volts,  on  fait   b'  vide  jusqu'il   ce  que  Li 
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di''i-li;ii'jic  110  |)a<io  plus.  Il  isl   iii'ci  ssairo  inmr  cila      de  tous  les  phi'noinèni'S  qui  se  rallachenl  à  cet  ordre 

I    ,  ,        d'iili'es.  Grâce  aux  travaux  bien  coninis  de  Townsend, 


d'ahaissor    la   pression  iusiiue  vers  =— de    iiiiii.    de 
'  ''      '  .lU 

nuTiure,  de  manière  à  èlre  noialdement  au-des^o^ls 

de  la  pression  correspondant  au  poUiiliel  niininnini 

((jui.  comme   on  sait,  est  d'environ  ôiO  volls  dans 

Tain.    A  ce   momenl.  un  cnurant   de  (!   ampères  est 

enNoyédansTélectro  (cliamji  niat;nélii|ucdc  I  iO(l  ^'auss 

environ)  :  la  décharge  est  rallumée.  Si    l'un  lnuriir 

l't'liclro  de  part  et  d'aulre  de  la  position  A.  la  dé- 

(•liari;e    s'éleint.    C'est   le  pliénomhte    sif/iinlc   par 

M.  (lOiiij. 

Anumentons  maintenant  le  courant  (jui  alimeiile 
l'éleclro.  (lu  observe  aussitôl  le  fait  suivant  ipic 
M.  (iouy  n'a  pas  rencontré  a\ec  les  lornies  du  tulie 
qu'il  utilise. 

La  décliarge,  rallumée  par  un  cliam|i  de  I  i(lO  gauss, 
»'afj'(iihlil  peu  à  peu  rjuand  le  champ  augmente  et 
s'annule  pour  un  champ  de  3000  yauss  environ 
{\f>  ampères  dans  l'électro);  elle  se  rallume  si  l'un 
diminue  le  champ.  .Unsi  il  existe  un  champ  inagnc- 
tiijue  optimum  pour  produire  le  pliénomèiie  de 
.M.  Gouy.  Si  le  champ  est  trop  fort,  l'actioii  iiiter- 
calhodique  n'a  plus  lieu. 

Ce  ri''sullal  peut,  avec  le  même  tuiie.  cire  mis  en 
évidence  de  bien  d'autres  manières  : 

I"  Sans  rien  changer  aux  conditions  précédentes, 
fermons  et  ouvrons  successivement  le  cinuil  de  l'éli'C- 
tro  sur  un  courant  de  16  ampères  (qui  donne  nu 
champ  mai:uétiquc  trop  fort\.  On  constate,  au  mo- 
ment de  la  fermeture,  inie  lueur  très  brève  dans  le 
tube,  et,  an  momenl  de  l'ouverture,  une  nouvelle 
luein-  plus  prolongée  (  I  à  2  secondes),  (iela  lient  à  ce 
(|ue  pour  produire  ou  pour  supprimer  le  chanq)  trop 
fort  de  ÔOOO  gaus>,  on  a  nécessairement  passé  |)ar 
l'intermédiaire  du  champ  optimum  (de  l'ordre  de 
I  iOO  gauss)  ;  d'où  passage  temporaire  de  la  dé- 
charge. 

2'  Utilisons  encore  un  champ  trop  fort,  di' 
'2100  gauss  environ,  et  établissons-le  en  permanence. 
La  décharge  ne  passe  pas.  Tournons  l'élcMlro  à  droite 
ou  ;i  gauche  de  la  ])osition  .V  ;  lacomi)osantedn  cbamii 
magnétique  parallèle  aux  cathodes  diminue  et  jirend, 
si  l'écart  est  convenable,  la  valeur  la  plus  favorable 
au  passage  de  la  décharge  :  la  décliririp'  s'alhime. 
Elle  s'éleint  à  nouveau  si  l'on  ramhie  l'électro  dans 
la  position  privile'gie'e.  Le  ph('non;ène  est  deveini.  an 
moins  en  apparence,  exactement  complénientairc  de 
celui  que  .\L  Gouy  a  signalé.  -Mais  l'on  vnji  (|ui>  celte 
apparence  s'explique  aussitôt  si  l'on  tient  eonq)lc  de 
l'existence  du  champ  magnéliipie  optimum. 

5.  Interprétation  théorique.  —  Les  idées  que 
nous  avons  aujourd'hui  sur  li'  mécanisme  de  la  dé- 
charge disruptive  sont  assez  nettes  pour  ipi'il  devienui' 
intéressant  de  chercher  une  intcrpélation  lln'orique 


de  .1.  .1.  Thomson,  etc.,  nous  coimaissons  assez  exac- 
teiiiint  la  manière  dont  s'amorce  une  di'clinrge.  Dans 
le  cas  oii  le  champ  éleclri(|ue  est  uniforme  ou  cvlin- 
drique,  la  lliéorio  est  parliculièrenient  simple,  et  Town- 
send  en  particidier  l'a  traitée  d'une  manière  com- 
plète et  en  l'appuyant  d'im|)ortantes  expi'riences.  .le 
ra|ipel!erai  sinq)iemcnt  les  considérations  essentielles. 
Supposons  (pie  l'on  place  dans  un  clianiji  élcctrjipie 
(uniforme  pour  liver  les  idées)  un  gaz  renfermant 
quelques  électrons  libres  ce  ipii  arrivera  toujours  si 
la  prcs-iiun  est  assez  basse)  :  ces  électrons,  sous  l'iii- 
lluence  du  champ,  aivjuerront  une  énergie  cini''tii[ne 
i|ui  s'ai-iiimulri-a  peiiil-nit  leur  pan-ours  libre  et  qui 
se  dissi[iera  au  moment  de  leurs  chocs  contre  les 
molécules.  Si  le  parcours  libre  est  assez  grand  c'est- 
h-diri'  la  pression  assez  faible)  pour  que  l'énergie 
cinétiipu:  accumulée  pendant  ce  parcours  dépasse 
l'iuergie  nécessaire  pour  di'taclier  nncorpn.scule  d'une 
molécule  du  gaz,  il  pourra  arriver  ([u'aii  moment  du 
<hoc,  il  y  ait  elfectivemeul  rupture  de  la  molécule 
heurtée  avec  production  d'un  uiuivel  ('lectron  libre  : 
c'est  l'ionisation  par  chocs.  Dès  lors  il  est  évident 
que  les  nouveaux  électrons  s'ajoutant  aux  anciens,  les 
charges  électriques  libérées  dans  le  gaz  vont  aller  en 
croissant  suivant  une  loi  exponentielle;  le  courant 
(pli  traverse  le  gaz  prendra  donc  très  rapidement  une 
valeur  énorme  :  /(/  drrh(ir(ic  prendra  la  forme  dis- 
ru  j)tive.  —  Si  la  pression  du  gaz  est  abaissée  progres- 
sivement, l'ionisation  par  chocs  aura  lieu  pour  un 
potentiel  de  plus  en  idiis  faible,  puis([ne  le  parcours 
libre  moyen  des  électrons  augmente.  Il  y  aura  donc 
abaissement  du  potentiel  explosif.  .Mais  il  arrivera  un 
moment  où  le  parcours  libre  moyen  des  corpuscules 
deviendra  égal  ou  inférieur  à  la  distance  des  électrodes. 
Dès  lors  les  corpuscules,  projetés  de  la  cathode  vers 
l'anode  ne  rencontreront  plus,  en  moyeime,  aucune 
mob'iule  dans  leur  trajet  à  travers  le  gaz;  leur  parcours 
H'el  deviendra  inférieur  au  libre  parcours  moyen; 
Ic-ir  force  vive  ne  sera  plus  utilisée  pour  ioniser  par 
chocs  :  le  potentiel  disruptif  va  remonter  très  rapi- 
di'inent.  Ainsi  il  existe  nu  potentiel  critique  ou  mini- 
mum [KUir  le(piel  la  déchariic  est  la  plus  facile,  et 
qui  e^t  (iliterni  pour  une  pression  telle  (pie  le  parcours 
libre  lonveii  des  électrons  soit  égal  à  la  distance  des 
électrodes. 

Il  est  facile  de  voir  (pie  les  efUrts  ohservc's  seront 
tout  à  l.iit  du  même  genre  si,  la  pression  restant 
lixe,  on  accroît  la  distance  des  électrodes;  on  trou- 
vera encore  un  potentiel  de  décharge  minimum  pour 
nue  dislance  des  électrodes  égale  an  parcours  moyen 
des  électrons  sous  la  pression  considérée.  —  On 
conçoit  facilement  (pie  la  théorie  précédente,  traduite 
par  le  calcul,  conduise,  en  champ  uniforme,  à  la  loi 
iiien  connue  de  i'aschen,  d'après  la(pielle  le  potentiel 


^4 


Le  Radium. 


ili<riiplir  no  ilé|)«'nd   'itio  du  pnidiiil   i\f  h  ili^lnncp 
dfs  iMiTlnulo^  \nr  l;i  |ire>sii>n. 

Lor^ipif  II' Inlio  isl  plan''  dans  un  rlianip  ni.i^ni--- 
lupii'.  la  Irajocloire  des  t'ieclrons  c>\  di-fornit'o  par  le 
rliinip;  t-lli- p  ut  ôire.  suivant  los  cas,  allonL-ée  on 
r.irifjurcii'.  Or,  ces  variations  de  lunsucnr  auront. 
d'apn''s  rc  ipii  pnwde,  la  plus  grande  influence  sur 
l'ioniîiali'in  par  c'ioi.-s  et  par  juile  sur  le  poleriliel 
disruplif.  Si  II'  calcul  de  la  délonnation  dis  Irajcr- 
toirvs  eal  |)ossil(lo.  il  sera  |K)ssil»le  éj;alement  de 
pn-Miir  suivant  les  cas,  un  aecroissenienl  on  une 
diminution  du  potentiel  disruptif. 

Mr,  dans  les  expériences  citées  plus  liaul.  la  dispo- 
posilion  relative  des  champs  éK'cIriipies  et  magné- 
tiques est  assez  simple  |Kiur  penneltre  le  calcul.  Le 
champ  électri(|ue  est  en  eiïcl,  sensihlemcnt  cylindrique, 

si  l'on  fait  ah- 
slraclion  de  la 
perturhalion  pro- 
venant de  l'inter- 
valle (|ui  sépare 
les  deux  cathn- 
des  ;  le  champ 
mngnétii|ue  est 
parallèle  à  l'axe 
du  cylindre.  |(é- 
signons  le  champ 
nia:.'nétii|ue  par 
II,  le  rayon  de 
l'électrode  inté- 
rieur par  a.  la 
charj;e  el  la  mn«c  d'un  électron  par  r  et  m.  Au 
lenip*  /,  l'électron  a  les  coonlonnécs  .r  et  >/  par  rap- 
|mrl  à  im  s\stéme  d'axes  reclaii;.'ii1aires  situés  dans  l.i 
section  droite  du  cjlindri'  qui  le  contient,  it  il  est 
pl.in'-  en  un  |>oinl  M  nïi  le  |iolentiel  éleclroslaliqiie 
est  Y.  Les  équations  de  son  monvcmenl   S4inl   donc  : 
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l.enr  Mii>,TMi'>ii  l'si  facili''  et  londnil  an  résultat  sui- 
vant :  l'élerlroii,  au  liiii  ih'  suitrr  un  r.ixon  des  élec- 
Irnden  cylindriques,  parcourra  une  spirale  en  tendant 
ver»  un  cercle  asymptote.  Le  rayon  II  de  ce  cercle  e«i 
déhni  p.ir  ri-;;.ililé 

fn-'iV    Î^I  I 

\         II'         '■   M' 

don»  Inipielle  V  rrpré«enti'  la  dilTéreniv  di'  |N(irnlM'l 
,.,,ir.  !..  (xiinls  du  cercle  asymptote  cl  l'ilerlrnih- 
ir  Ni  l'élrclrndc  inlérieure  a  un  rnvon  niiDi- 

«  lile  vi<-!i'vi«  de  o'Iuido  i  Ouiilre  nnodiipti'. 

Il  ,       1  tout  entier  loc«lisé  pré»  d'elle,  et  l'on 

I.  Voir  (wr  rimiplr  flnra*i«.  f>>Mn  >//  Phifiiftif,  3.  tXi. 


piiit  confondre  V  ave  la  difl'érenee  de  potentiel  entre 
li'S  deux    élerlrodes. 

Ce  calcul  pciniel  de  retrouver  aisément  les  résultats 
e\périm?nlaux  ohlenus  précédemment  : 

I"  Si  le  champ  m;if;néliipie  est  très  petit,  les  élec- 
trons renronirent  l'aiioje  avant  d'avoir  pu  s'approL'her 
du  cercle  asvmptolc;  leur  trajectoire  est  peu  allonjjée. 
I.i'  |Kilenliel  disriipliT  n'est  pas  modifié. 

"1"  Si  II  croit  jn-qn'à  une  valeur  telle  que  It  soit 
compris  entre  les  rayons  des  deux  éle  trodcs,  tout 
électron  émis  par  la  cathode  tend  à  rester  indéfini- 
inenl  dans  le  paz  en  se  rapprochant  de  plu>  en  plus 
du  cercle  asymptote.  Si  l'on  est  au-dessous  de  la  pres- 
sion criliipi  '  el  si  le  potentiel  V  est  insunisant  pour 
faire  |iasser  la  décharge  à  lui  seul,  la  longueur  de 
la  tr.ajectoire  lihre  des  électrons,  qui  en  l'ahsence  de 
chain|)  magnétique,  était  devenue  inférieure  au  lihre 
parcours  moyen  (voir  plus  haut  .  redeviendra  égale  à 
ce  parcours.  Kn  d'autres  termes  les  électrons  qui 
allaient  en  ligne  droite  de  la  cathode  à  l'anode  sans 
rencontrer,  en  moyenne,  aucune  molécule,  rencon- 
treront à  nouveau  des  molécules  et  les  ioniseront  par 
leurs  chocs.  La  décharge  passera  à  travers  le  gaz. 
Ainsi  le  champ  maunélique  ahaisse  le  potentiel  dis- 
ruptif. 

."i"  Si  le  champ  iuagnélii|ue  devient  très  inten.se,  la 
spirale  décrite  par  un  électron  est  tout  entière  ra- 
massée au  voisinai;r  de  la  cathode;  l'éleclrou  pourra 
encore  rencontrer  des  molécules,  mais  cnnime  il 
n'aura  parcouru,  dans  le  sens  du  champ  électrique, 
qu'un  espace  insi^iiifiaiil,  son  i^nergie  cinétique  sera 
iti^uflisante  pour  prnduirc  une  iiini>atioii  pai  collision. 
La  décharge  s'éteindra. 

Ainsi  la  théorie  explique  qualit.ili\emeiit  d'une 
manière  complète  le  phénoinène  irahaissement  du 
potentiel  explosif  ohservé  jiar  M.  liony,  ainsi  que 
l'existencu  ilii  clianqi  magnélique  optimum  que  les 
expi-riences  décrites  niin>  ont  n'-vélée. 

6.  Vérifications  expérimentales  de  la  théo- 
rie. Si  li'puiiit  lie  Mil'  auipii'l  imu--  nous  mmiiuu's 
placés  est  correct,  il  existe  un  moyen  simple  de  le 
vérifier.  Il  suffit  de  souder  l'une  à  l'autre  le>  deux 
c.ithoiles,  de  manière  .'i  les  rempl.icer  |)ar  une  cathode 
unique  placée  dans  l'axe  du  cylindn^  anodi(|ue  et  Ira- 
versant  le  Inhe  de  part  en  part.  Le  clianqi  i  lerlrique 
■".I  plus  ri^'oureusmient  cylindrique  dans  ce  c.is  que 
il.iu"-  le  précédent  et  le»  oliservations  doivent  être  au 
iniiinsailNsi  nettes.  C'est  ceque  l'expi'riencea  conlirmc 
■  le  |ou^  points.  Le  nouveau  Inhe,  de  dimensions  voi- 
sines lie  celles  de  l'ancien  esl  représenté  sur  la  linitre  ." . 

Si  le  cinmp  ma^'nélii|ue  est  ronvennide.  l'efTel  de 
M.  (iiiuv  «'ohserve  avec  la  plus  grande  netteté.  Il  y  a 
r.illuniau'i'  de  la  dèchart'e  en  position  pri\iléj;iér, 
extinction  si  on  tourne  l'électro  de  part  et  d'auln'. 
Si  l'on  accmil   le   cinnqi    magnétique,    on    constate 
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oncoro  l'existeiu'i}  d'un  cliani|)  o|>liimmi.  aii-di'ssus 
duquel  la  di'rhar^e  ost  moins  liicii  ii\lliiiU('c  par  le 
('li:uu|>  ol  nu'iiic  ne  l"osl  plus.  A  rc  nioimiit  inic 
rotation  do  l'élcclio   peut,    à   si>n    lonr,  l'allunior  la 
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décharge  :  c'est  le  renversement  de  l'eiïet  de  M.  Gouy. 
Kl'  même,  on  observe  l'allumairi'  tem])orairc  du  tuljc  à 
la  fiTmcture  ot  à  l'oiiverluro  du  circuit  de  l'cicctro. 
Il  y  a  donc  accord  complet  avec  la  première  série 
d'expériences  et  avec  la  théorie  précédente.  Tous  ces 
|iliénoniènes  n'apparaissent  d'ailleurs,  comme  le  veut 
la  théorie,  qu'au-dessous  de  la  pression  critique. 

Voici  un  exemple  numérique.  La  pression  de  l'air 
étant  0"""0G  environ  et  la  diiïérence  de  potentiel  de 
ôôO  volls,  on  envoie  dans  l'électro  un  courant  de 
();inip^6  (correspondant  à  un  champ  magnétique  de 
quelques  centaines  de  gauss  seulement).  La  décharge, 
ipii  ne  passait  pas,  est  allumée  si  l'électro  est  dans  la 
position  A  :  le  courant  de  décharge  est  de  24  cent- 
millièmes  d'ampères.  On  tourne  légèrement  l'électro, 
la  décliarire  s'éteint  ;  on  le  ramène,  elle  se  rallume. 
C'est  l'elTct  de  M.  Couy. 

Li>  courant  de  l'électro  est  élevé  jusi|u'à  .">  ampères 
(  ITiOlt  Gauss  environ):  la  décharge,  ipii  passait  en 
position  privilégiée,  s'éteint.  Elle  se  rallume  si  ou 
baisse  le  courant  ou  si  on  tourne  l'électro.  Elle  se 
rallume  aussi  un  instant  si  on  coupe  le  courant  ma- 
gnétisant. C'est  le  pliénomène  eonq)lémentaire  de 
celui  de  M.  Gouy,  du  à  ce  que  le  champ  magnétisant 
est  maintenant  très  supérieur  au  champ  o|itimum. 

Je  signalerai  ici  quelques  particularités  (|ue  l'on 
obtient  en  écartant  l'électro  de  la  position  ])rivilégiée 
et  dont  le  détail  ne  me  parait  pas,  pour  l'instant, 
entièrement  interprétable  par  la  théorie,  car  la  dis- 
position relative  des  deux  champs  devient  alors  trop 
(■ompli(|uée  pour  permettre  le  calcul. 

1"  Lorsque  le  vide  est  assez  poussé,  la  décharge  ne 
pas.se  plus  sous  800  volts  par  exemple.  Le  champ 
magnétique  en  position  privilégiée  la   rallume  sous 


'iltO  volts  si  1.1  pression  est  convenable.  Le  rallumage 
a  lieu  aussi,  bien  enlendu,  pour  loul  potentiel  com- 
pris l'ulre  W)  et  SOd:  il  la  di'charge  est  d'autant 
plus  brillante  que  le  polenliel  est  plus  élevé.  Si,  avec 
un  champ  ni,ii;ni'lii|ue  donné,  on  veut  alors  éteindre 
la  décharge  eu  tournant  l'électro,  on  constate  (pie 
cette  extinction  est  d'autant  plus  difficile,  c'esl-h-dire 
nécessite  une  rotation  d'autant  plus  grande,  que  le 
potentiel  de  décharge  est  plus  élevé  :  elle  a,  d'ail- 
iiurs.  l'aspect  d'une  nappe  liiminetise  lioriionlalc 
i|ui  n'est  antre  i|u'un  large  faisceau  magnétocalho- 
dii(ue.  Si  le  polenliel  de  décharge  est  assez  grand  il 
pourra  arriver  que  la  décharge  ne  s'éteigne  plus 
quand  l'électro  est  amené  à  la  position  li.  (lu  peut 
alors  observer  avec  la  plus  grande  netteté  la  partie 
relativement  obscure  du  faisceau  magnétocathodique, 
(/ni  le  l'ail  ressembler  ii  la  partie  ne'gniive  d'une 
décharge  ordinaire  ; 

2"  Si  l'on  utilise  un  champ  magnétiijue  iieaueoup 
plus  fort,  on  arrive,  comme  on  l'a  vu,  à  éteindre,  en 
position  privilégiée,  une  déciiarge  c|u'avait  rallumée 
un  champ  plus  faible.  11  peut  ne  [dus  en  èlre  de  même 
si  l'on  accroît  le  potentiel  de  décharge.  Le  champ  ma- 
gnétique optimum  eroil  avec  le  polenliel  de  décharge. 
Ce  résultat,  en  conformité  avec  la  formule  (1),  est 
une  nouvelle  confirmation  qualitative  de   la  tiiéorie; 

o"  Voici  quelques  exemples  des  complications  que 
l'on  observe  en  inclinant  suffisamment  le  ch»mp  ma- 
gnétique sur  l'axe  du  tube. 

La  pression  est  de  0,20  mm.  ;  le  potentiel  rais  sur 
le  tube  est  de  550  volls.  La  décharge  ne  passe  pas 
spnntanémeut.  Nous  allons  faire  croître  progressive- 
ment le  champ  magnétique. 

„.  —  On  envoie  dans  l'électro  un  courant  de 
0,.''>0  ampère;  le  champ  est  insuffisant  pour  allumer 
la  décharge.  Le  rallumage  se  produit,  au  contraire, 
avec  un  courant  de  O,."!»  ampère  ((pielques  centaines 
de  nauss).  Le  courant  de  décharge  est  de  K!  en  posi- 
tion privilégiée:  il  s'éteint  si  on  tourne  l'électro  (efl'et 

Gouy) . 

/).  — Le  courant  magnétisant  est  porté  à  0  amp.  .JO  ; 
même  phénomène  avec  celle  dilférenee  que  le  courant 
de  décharge  maximum  a  auirmenté  et  est  devenu  égal 
à  '20.  Le  nouveau  champ  magnétique  est  dune  plus 
favorable  à  la  décharge  i|ue  le  premier. 

c.  —  Le  courant  de  décharge,  allumé  j.ar  le  champ 
mai;néti(iue,  est  maximum  lorsque  leouirant  magné- 
tisant est  de  0,75  ampère.  Sa  valeur  est  alors  ".  en- 
viron. 

,/.  _  Si  on  augmente  encore  le  courant  de  l'électro 
(0  amp.  85)  la  décharge  allumée  en  position  privilé- 
giée A  ne  s'éteint  pas  com|)lètement  dans  la  position Ti 
^ii'Jirde  la  première).  —  Lorsque  le  courant  ma- 
"uélisant  atteint  1  ampère,  le  courant  de  décharge 
produit  dans  la  position  A  est  de  r.2  (le  champ  ma- 
ani'tiquo  optimum    est   dépassé);    lorsqu'on  tourne 
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l'ôlcclro.  le  courant  de  décharge  sV/éi'e  just)u';i  7ti, 
|iiiis  retomlii- à  l<l  &m\<  la  position  B. 

e.  —  Si  l'on  envoie  dans  l'éleclro  un  courant  do 
1  ani|).  (i,  le  |)béniimène  se  coinplii|ue  encore.  Tour 
la  |)Osilinn  A  le  courant  de  dt-ihargo  n'e«l  |>Ius  i|ui' 
de  i'2;  si  ou  tourne  rélectro,  il  s'élève  à  TiO,  retombe 
à  zéro  et  revient  eiilin  à  la  valeurît  dans  la  position  B. 

/".  —  Ce  phénomène  s'accentue  quand  le  champ 
niaj;nétii|uc  croit  encore.  I.e  courant  ma^nélisaiil  étant 
de  5  amp.  i.  il  n'y  a  plus  rallumagc.  au  moment  de 
son  étatdissement  en  position  .\.  Si  l'on  tourne  l'élec- 
lro, le  courant  croit  jusqu'à  17.  retomhe  à  zéro,  et 
reprend  enlln  la  valeur  7  dans  la  position  D. 

g.  —  Enfin  pour  un  cham|)  très  fort  (Il  amp.  i 
dans  l'éleclro),  le  chiinip  ne  rallume  plus  la  décharfie 
eu  position  A.  I.a  relation  ne  produit  plus  le  rallu- 
niage  que  très  près  de  la  |>osition  I!  (courant  de 
décharge  égal  à  7l.  (l'est  l'eirel  compléinenlaire  de 
celui  de  M.  lions. 

J'ai  tenu  à  reproduire  cet  exemple  en  détail  alin 
de  montrer  par  quelle  transition  couqdiipiée  on  passe 
du  phé-riomène  de  M.  liouy  au  pliénomène  oppose. 
.Si  l'on  ne  conserve  de^résullats  précéiletits  quece  i|ui 
est  relatif  au  voisinage  de  la  position  A  (pour  laipielle 
la  théorie  a  été  faite)  ou  voit  qu'on  relroiive  les  |iar- 
licularités  signalées  au  déhiit. 

L<'s  vérifications  pré-cédentes.  faites  toutes  sur  le 
même  liihe.  avaient  hi-soin  d'être  généralisées  et,  si 
|M).sihle,  d'être  rendues  (|uantilatives.  J'ai,  h  ii'l  ellrl. 
inslilud  les  eX|iérieiires  suivantes  : 

y.  —  Si  la  théorie  est  exacte,  on  doit  pon\(iir  en 
retrouver  les  résulUits  en  réduisant  l'anode  et  la 
cathode  à   une  très   faillie  hinsiieiir  dans  le  sens  du 
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champ  magtiéliqUP,  en  pr*lii|n.inl,  eu  quelque  snrW, 
une  «iTlioli  dfoili'  dnn«  le  IiiIm'  dr  li  li),'iire  Ti.  J'.ij 
ét)(  aillai  loiidiiii  h  rinphnrr  le  IuIm'  t\r  la  ligure  l. 
l,'«iK>d>'    Il    «••l   iiii    lil  d'alnniiniiiMi    circulaire.    |,a 


cathode  C  est  un  fil  d'aluminium  protégé  par  du  verre 
sauf  ;i  son  extrémité  et  placé  per(tendieulairement 
au  cercle  anodiqiie:  la  partie  dénudée  de  la  cathode 
arrive  evactemenl  :iii  centre  de  l'anode.  On  a  ainsi 
réalisé  une  cathode  |M.>ncluelle  au  centre  d'une  anode 
circulaire.  Il  est  visjhle  que  la  théorie  exposée  tout  à 
l'heure  s'appliquera  encore  au  cas  où  le  cham|i  ma- 
gnétique est  perpendiculaire  au  |ilan  du  cercle. 

I, 'expérience  en  a  de  nouveau  pleinement  confirmé 
les  résultats.  Sans  donner  aucun  nombre,  pour  ne 
pas  alourdir  cet  exposé  outre  mesure,  je  me  borne- 
rai à  indiijuer  que  le  pliénomène  de  M.  Goiiy  s'observe 
ici  encore  avec  netteté  ainsi  que  le  champ  magné- 
tique optimum.  Le  faisceau  magnétocatliodique 
presque  linéaire  que  l'on  obtient  dans  ce  tube  jin'-- 
senti- (le  |ilus  quelques  particularités  intéressantes  sur 
lesquelles  je  compte  revenir  |ilus  tard. 

^.  —  Ouant  aux  vérific;itions  f/iianliliilices,  ellc> 
ont  été  de  deux  ordres  :  I"  la  fornuile  (Il  permet, 
lorsqu'on  a  mesuré  le  champ  magnétique  optimum  II 
avec  un  potentiel  de  décharge  donné  V,  de  calculer  le 
rayon   ]\  du   cercle  asymptote    vers    lequel    tendent 

les  élections.  On  cniinail  in  elTel  le  raiioorl    —  dont 

m 

la  \aleiir  en  unités  éle(troinagiiélic|ues  C.  (i.  S.  est 
environ  l.7ri  clO".  I,e  calcul  lournit  ainsi  pom-  I\ 
une  valeur  comprite  entre  lex  rayons  île  ileus  élec- 
Irodea.  ce  qui  conslitue  une  concordance  très  satis- 
faisante. 

2  J'ai,  sous  la  pression  de  O""',''?  et  avec  le  tube  >'i 
anode  c\lindri(|ne  représenli>  sur  la  ligure  Ti,  construit 
la  courbe  de  variation  du  |Kiteiitiel  explosif  en  fonction 
du  clianij)  magnéliijue,  ce  dernier  étant  eu  position  A. 
Celle  courbe  est  exactement  semblable  à  celle  que 
foiirnirail  un  tube  extérii-iir  an  champ  inagnétique 
dans  lequel  on  ferait  changer  la  pression,  on  encore 
un  tube  à  èb-clrodes  mobiles  dans  le(|ui'l,  sous  la 
même  pression,  o»  ferai!  rnrier  la  ilislaiiee  des  eler- 
I miles.  Kii  particulier  la  courbe  présente  un  minimum 
très  accenlui'  de  7t\i\  volts  lorsque  le  champ  ma;:néli- 
saiil  est  d'environ  0,!l  ampère.  La  valeur  oblenue 
est  précisément  la  valeur  bien  connue  du  |iotenliel 
iiiiniuiiim  dans  l'air.  Un  retrouve  et  précive  ainsi  la 
noliiiu  du  champ  niagnélique  optimum  indiqiii'e  plus 
haut  ;  et  l'on  voit  que  l'elj'el  ilii  ehaiiiii  mnijiirlii/iie  eut 
*imiileiiiriil  d'acrrii'ilre  aiilreiiietll  ijiie  l'iir  iiti  drpln- 
remenl  meean'uiue  la  lonijueiir  des  Irajeclnirr»  de» 
l'ieetrmii. 

7    Expériences  complémentaires.       M.  lioiiy 

.1  fait  di>  objections  à  quelqiii'S-unes  des  l'vpêriinres 
pri'  êdeiiles'.  hans  les  tubes  ,'(  anode  cvlindrii|Uc  que 
j'ai  «b^rit»  le»  cathodes  émettent  des  faisceaux  ma- 
;.'Ui'to.catliodiqiii'>  qui,  au  voisimi)'!-  de  |,i  position  pri- 
vilégH'c.   sorli'iit  hlin-ment  de  rniiiMlr  oimitIc  ,-i  ses 

1.  Gor».  C  n  ,  iBi  (loin  i(m-ior> 


Le  potentiel  disruptif  dans  un  champ  magnétique. 
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extri'iniU's.  ol  vont  reiu'onlror  le  vorre  de  r;im|)(iiil<' 
où  ils  crôi'nl  dos  catliodos  siroiidaires.  M.  Cn>iiy,  sans 
enlriT  d'ailleurs  dans  aucun  détail,  allriliuc  à  ces 
caliiodes  secondaires,  c|ni  lui  iiar.iissenl  coni|>lii|iier 
les  phi'iiiiniènes.  les  renversenienls  i|ae  j'ai  observrs, 
c'est-à  dire  l'existence  du  champ  mai^nétique  opli- 
nnini.  «  J'ai  toujours,  dit-il,  en  évitant  les  cathodes 
secondaires,  lonslaté  un  nnninium  très  nianpié  du 
voltage  en  position  privilégiée,  avec  des  champs  allant 
jusiprh  l>Ol)0  gauss,  et  des  ampoules  \V'  dimen-.ii>ns 
diverses.  » 

Bien  que  l'accord  même  de  mes  résultats  avec  la 
théorie  puisse  être  considéré  comme  une  preuve  suf- 
fisante de  l'absence  d'inlluence  des  cathodes  secon- 
daires, j'ai  tenu  à  me  mettre  entièrcnieni  à  l'abri  de 
leur  action,  en  utilisant  le  tube  représenté  sur  la 
ligure  5.  L'anode  est  un  cjlindre  d'aluminium  com- 
jilètement  clos  à  ses  exivémités  cl  muni  seulement  de 


à  la 
trompe 


A 


in 
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deux  fenêtres  latérales  pour  en  examiner  l'intérieur. 
La  cathode  est  un  (il  d'aluminium  placé  dans  l'avf 
du  cylindre  et  supportée  à  une  extrémité  par  un  lil 
transversal  entouré  d'un  tube  de  verre  et  traversant 
un  petit  trou  pratiqué  dans  1  anode.  Ce  tube  réalise 
la  disposition  des  deux  champs  électrique  et  magné- 
ti(|ue  qni  est  nécessaire  pour  que  h  théorie  soit 
applicable,  tout  en  éliminant  l'objection  de  .M.  (louy. 
Or  ce  tube  se  comporte  à  tous  égards  comme  le 
tube  à  anode  ouverte  de  la  ligure  ô.  Avec  un  potentiel 

de  fij.T  volts  et  une  pression  de  njde  mm.,  le  phéno- 
mène de  M.  Gouy  est  parfaitemen!.  net  si  le  courant 
magnétisant  est  de  I  amp.  1.  II  est  remplacé  par 
l'effet  inverse  si  le  courant  magnétisant  est  de  l">  am- 
pères (2700  gauss  environ).  Il  y  a  donc  encore  un 
champ  magnétique  optimum  et  les  moindres  détails 
du  phénomène  ont  conservé  leur  ancien  caractère. 

.lai  tenu  enfin  à  soumettre  à  une  épreuve  directe 
la  règle  de  M.  Gouy  relative  à  l'action  intercathodique. 
.V  cet  elfet,  j'ai  réalisé  le  tube  de  la  figure  6.  L'anode 
est  un  cvlindre  d'aluminium  de  très  faible  hauteur 


(Ti  mm.  environi.  La  cathode  est  formée  d'un  fil  de 
platine  en  forme  d  1  entouré  de  verre  sauf  à  sesexln'-- 
mités  et  disposé  de  telle  sorte  que  les  deux  parties 
libres  soient  près  du  centre  de  l'anneau  cylindrii|ne  et 


é 


H 
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entièrement  cachées  par  lui  quand  on  le  regarde  par 
le  enté.  On  a  ainsi  réalisé  deux  cathodes  ponctuelles 
voisines  du  centre  d'une  anode  cylindrique  aplatie. 
Si  les  idées  auxquelles  je  me  rattache  sont  correctes, 
ce  tube  doit,  à  quelques  perturbations  près,  dues  à 
la  présence  de  deux  cathodes  se  comporter  comme 
celui  de  la  figure  i,  une  seule  cathode.  D'après 
M.  Gouy,  au  contraire,  si  l'on  oriente  le  champ  magné- 
tique parallèlement  à  la  droite  qui  joint  les  deux 
cathodes,  on  doit  observer  l'action  intercalhodique 
sans  intervention  d'aucune  cathode  secondaire  (puis- 
que les  rayons  magnéto  cathodiques  tombent  sur 
l'anode),  c'est-à-dire  qu'il  doit  toujours  y  avoir  abais- 
sement du  potentiel  disrupiil".  (Ir,  si  la  |iression  est  de 
0""",55  et  le  potentiel  utilisé  de  645  volts,  la  décharge 
passe  en  l'absence  de  champ  magnétique.  Vu  chamji 
magneliqiie  de  [\00  ijaiiss  environ  l' éteint  aussitùt; 
elle  se  rallume  si  on  le  supprime.  .\u  contraire  si  le 
champ  magnétique  est  moindre,  la  décharge  peut 
subsister  dans  le  champ  magnélicpie,  en  même  temps 
qu'il  se  f  jrme  un  faisceau  magnétocatbodique  se  ter- 
minant sur  l'anode  et  dessinant  un  de  ses  diamètres. 

Celte  expérience  montre  que  la  règle  de  l'action 
intercathodique  d^'  M.  Gouy  n'est  pas  générale.  Au 
contraire  la  théorie  électroniijue,  aujourd'hui  clas- 
si(pie,  rend  entièrement  compte  des  faits  dans  les  cas 
malheureusement  peu  nombreux  où  le  calcul  est  pos- 
sible, ['eut-étre  serait-il  donc  [iréférable  de  la  conser- 
ver jusqu'à  nouvel  ordre  '. 

.le  laisserai  pour  l'instant  de  côté  la  seconde  règle 
de  M.  Gouv  relative  au  cas  où  l'action  intercatho- 
dique est  exclue,  et  qui  fait  intervenir  la  longueur  du 
fai>ceau  magnétocalhodique.  Il  n'est  peut-être  pas 
inqiossible  de  la  ramener,  elle  aussi,  à  la  théorie 
électronique  classique.   Mais,  avant  de  le  faire  avec 

1.  Il  est  |ieul-i:trc  inléressaiit  île  signaler  que  M.  Gouy, 
dans  le  cas  où  l'aclion  inlcrcatlioiliquc  esl  eseliie,  admet  la  possi- 
bilité ilu  champ  nplimum,  comme  le  monlient  les  nombres  qu'il 
cite  à  lapinii  de  ses  expérieiues.  Ou  voit,  d'après  ce  qni  précède, 
que  le  cliamp  optimum  se  présente  même  dans  cerlams  tubes  à 
action  inlercatliodique. 
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i|iu-lquf  sùrt'lé,  il  faut  éclainir  i|iiili|ut'S  questions 
ffhilivcs  aux  ravons  ma^iii-ti)ca(hodii|ucs.  Aursi  tv- 
\ii'il«lrai-j<' |ilu<  tard  -iir  to  |Miiiil. 

8.  Les  expériences  de  M.  Righi'.  — M.  iSighi, 
par  un  moula;;!-  ilitli-raiit  [lolaMenK-iit  des  pri-cédonts, 
a  (-tudii-  lui  aii>>i  riiillni-ncê  du  ('hani|>  mn;:nétii|Uf 
sur  le  |)oleiitii-l  disru|itir.  Les  deux  éleclrodes  sont 
deux  |*lat<'.iux  |iarallèles  de  distance  faible  par  rapport 
h  leur  di  iiiii'lre.  ri  le  champ  niaïiiêli<)ue  peut  être 
orienté  parallèlement  ou  perpendiculairement  au 
ehamp  électrique.  Dans  les  deux  cas.  M.  Iti^^lii  a 
oliservé  un  minimum  du  potentiel  disruptil  |H>iir  une 
valeur  coiivenalde  du  rliamp  ma;:nélii|n '.  Mais  ee 
minimum  est  ordinairement  très  supérieur  au  poten- 
tiel critique  dans  l'air  (."iO  voll>).  (Juoi  qu"il  en  soit, 
celte  observation  e?t  en  complet  accord  a\ec  celle  que 
j°ai  faite  sur  des  (ulics  à  anode  cxiindrique,  et  les 
conclusions  qualitatives  qu'en  tirr  M.  Iti^lii  sont  le> 
mêmes. 

J'ai  tenu  à  refaire  ces  ex|iériences  ,\\vi-  un  tulie  à 
plateaux  parallèles  distants  di'  I  mn).  construit  sur 
le  miHlèle  de  ceux  de  .M.  I!i;;lii.  Il  l'St  facile  de  conlir- 
mer  ses  résultats,  tout  au  moins  lorsque  les  deux 
chanqis  sont  parallèles.  Ainsi,  sous  une  pression  de 

0 ,1    eii\iron    le  |M>lentiel  disruplif  décroit  depuis 

I00<>  volts  environ  juscpi',-!  un  minimum  de  .'itll  volts 
|M)iir  croître  de  nouveau  ensuite  lorsque  le  courant 
ma;^nélisant  au^^niente.  Le  potentiel  minimum  est 
atteint  |H)ur  un  courant  nia;:néii»anl  de  (t  amp.  i, 
c'est-à-din-  pour  un  champ  ma;^iiétiquc  de  quelques 
centaines  de  Gauss.  Il  est  par  const'-quent  facile  de 
réaliser  x\n  i-r  inhe  l'expérience  de  M.  (îou\.  Ainsi, 
sous  uni*  pre>»ioude^  mm.  et  pour  un  i  hampma^jné- 
lique  de  %iW  -tauss  la  d<'i'har;:e,  que  llHt  v(dts  ne  suf- 
li<iii'nt  pa»  .'i  faire  passer,  est  alliMiir<'.  Si  on  tourne 
r>'lc<tro  de  part  et  d'autre  df  la  pnsiiimi  |iri\iléL;ii'c. 
l'cxlinclion  s<!  produit. 

Le<  pliénoméu' <  m'ont  paru  JH.iucoup  inoiii»  inls 
quand  li">  d<'U\  ■  li.nmp*  l'ieclrique  el  inaf^nélique  ^iml 
|M-r|N-ndirulaire<.  Il  |h'uI  .irri\er  alors  qu'il  ii'v  ail 
plu<  de  <!'  '   iiéliipii'   optinnim.    mais  que  le 

iMilenlii'l  '!  'lit    Inujoiir*'  éliM'  par  le  cliaiiqi. 

!«i  iiriy**!'  diflii  ulté  qui'  l'on  rencontre  aven  ce  mon- 
la^'r  el  i|ui   lui  iMe  une  prauil'  '!>'  Min  iiilcrèt 

lliénriipie,  c'e!»l  que.  dan»  1rs  i    j  In  driliarijr 

ne  iHiue  prrKqur  jitmait  rn  cliniup  iinifnrmr.  \.o 
i'  M'    étudié  par  M.    Iti;:hi  n'.ipparail    (pi'au- 

:il    IMili'nlli'l  rrillipie,  c'r»l   .'i-dire   lorsque    le 

|iarroiirii  de»  éh-rlron»  tend  à  ilevinir  «.u|><''rieur  i)  la 
distance  de«  plateaux.  Il  rn  résull  -  que  la  d<'-rhar;:e 
rallumée    ou  modlfl-e  par  le  i  lianqi  Ml  i^jnélique    i  o|f 

tourne  |!i'nér.ili'ni' ni  leur  ImidI,  rinlervalle  de«  pla- 
teaux re«|jnl  oli-riir;  elli-  |m'uI  a|or«  «e  ilépLu-iT  tout 
autour  de»  |ilaleau(.  «a  |i<i>ilinii  à  un  niouieni  donné 
i.nH.mi.Arf.éihnIntio  MtiWO:  l.rll0Hit<mJ  1910  il'i 


n'étant  lixée  que  p  >r  les  irréiiularités  du  champ  ma- 
gnétique et  le  défaut  de  parallélisme  des  plateaux.  Du 
s'expliijue  ainsi  que  les  observations  soient  un  peu 
irréguiières  et  on  voit  de  plus  que  la  Irajectoire  dt>s 
élecIriinN  déformée  par  le  champ  iiia;:nélicpie  ;/c  iieiil 
plus  se  calculer.  Il  est  donc  dillicilc  de  soumettre 
les  nombres  de  M.  nii;hi  an  conIrcM''  de  h  ihtHirie. 

.l'ai  cherché  à  amé'iiorer  le  dispositif  en  utilisant 
l'ingénieux  arrangement  signalé  par  Carr'  dans  son 
étude  de  la  loi  de  l'ascheii.  L'appareil  est  représenté 
sur  la  li;;ure  7.  lu  cylindre  d'ébonile  E  a  été  creusé 
de  manière  à  pouvoir  y  engager  ei   y  mastiquer  les 


.e^ 


Kiï.  -. 

lieux  plateaux  parallèles  l'i'  .  (In  peut  l'aire  le  \ide 
dans  l'espace  resté  libre  entre  ces  plateaux,  el  il  est 
éxideut  que  l'indiience  des  bords  se  trouve  élimiiu'f 
par  la  présence  du  rebord  d'ébonile  c.  (Ir  l'appareil 
étant  étudié  dans  un  champ  magnétique  on  no  con- 
stale  pas  de  \ariations  considérables  du  poleuliil  ex- 
plosif lorsqu'un  excite  le  champ  magnélique  paralli'-- 
leinent  au  champ  électrique.  Lorsque  les  champs 
soni  perpendiculaires  le  polenliel  ilisru|itif  est  toujours 
élevé  très  notablemeut  axec  l'appareil  précédent, 
(les  résultats  sont  conformes  h  ceux  que  la  théorie 
prévoit  pour  lis  champs  inleiises.  |laus  les  champs 
faibles  il  peut  \  avoir  un  lé^i'r  alliin;:eiiieiit  des  Ira- 
jecloires  corpusculaires  par  un  rliamp  magnétique 
transversal,  c'est, -i-dire  un  abaisMinenl  du  polenliel 
explosif.  Avec  ra|ipareil  ci-dessus,  où  |,i  largeur  du 
champ  est  du  même  ordre  que  sa  hauteur  (6"",  *»), 
cet  efl'el  est  loro'-menl  |ieu  sensible.  Il  le  deviendra 
peut-être  avec  un  ap|ureil  à  plateaux  beaiiciiup  plus 
large».  (;'esl  un  [Miinl  que  je  me  propose  d  étudier.  Si 
I  i'«périenee  roiilirme  le»  pré\isions  ihéoriques.  elle 
iwrmelira   ici  encore  des  xérilicalioiis   quanlitali\es, 

9.  ConclusioDS.  -  L'ahaisscnienl  considi'rable 
du  poliiiliel  explosif  dan!>  un  champ  maguétji|ue  ipie 
l'on  observe  avec  certains  IuIm-ii  »  vide  semble 
s'ex|i|iqurr  d'une  manière  «alislaisaiile  si  l'on  iitiliso 
l.i   théorie  moderne  de  la  ilédiargo  disrupli\e.   Ca'tle 

1.  i;»**,  Vnt.  ttng.  Snr..  71    100".    'îi. 
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o\|)licatioii  ne  peut,  nalurcllomonl,  s'étciidro  (jir;ui\ 
i-;is  DU  Its  calculs  nccessitcs  par  ccito  ltici>rie  peuvent 
èiro  elVocliiés  d'une  manière  cmnplèle.  J"ai  étudié, 
dans  le  travail  préeédeiil.  l'un  de  ces  cas.  cpii  conduit 
à  des  expériences  très  nettes  :  c'est  celui  d'un  champ 
électrique  cylindrique  et  d'un  champ  magnétique  pa- 
rallèle à  l'axe  du  cylindre.  La  concordance  entre  la 
théorie  et  l'expérience  parait  complète,  qualitalivcnieiil 
et  quantitativement.  Kn  particulier  il  existe  dans  ce 
cas  un  champ  magnéti(]ue  optimum  ;  c'est-à-dire  i|iu', 
au-dessus  d  une  certaine  valeur,  le  champ  niai;néti- 


que  abaisse  moins  fortement  le  potentiel  explosif,  et 
peut  même  l'élever.  Dans  les  cas  où  le  calcul  coin|dcl 
de  l'expérience  n'est  pas  possible,  on  peut  se  propo- 
ser d'y  suppléer  par  des  rèi;le«  empiriques  comme  la 
règle  de  l'action  intercatboJiipie  de  M.  (jouv.  Mais 
cette  voie  me  paraît  actuellement  moins  sûre,  car  les 
énoncés  aux(|uels  elle  a  conduit  juscpi'ici  ne  soûl  pas 
Idujours  en  accord  coniplel  avec  l'expérience.  Il  v  a 
donc  lieu  do  les  remanier  ou  il.'  s'en  tenir  simplement 
aux   indications  de  la  th''orie  aujourd'hui  classiiiue. 

M^iiiiiscril  iviii  11!  I."i  j.invior  li)ll|. 


La  diffusion  des  ions  gazeux 
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Au  début  de  leurs  recherches  sur  l'ionisation  des 
gaz,  Rutherford  et  J.  J.  Thomson  reconnurent  qu'un 
ga/  soumis  aux  rayons  dellontgen,  diminue  de  ci>n- 
duclihilité  lorsqu'il  traverse  des  tubes  métalliques 
étroits,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que  le  dia- 
mètre du  tube  est  plus  petit.  L'hypothèse  que  les 
ravons  de  Kôiitgen,  ou  ceux  émis  par  le  radium,  pro- 
duisent au  sein  du  gaz  des  centres  électrisés  ])Ositive- 
ment  et  négativement,  permet  d'expliquer  le  [ihéno- 
mène  :  au  contact  de  la  paroi  les  charges  ne  sont 
plus  disponibles,  les  particules  étant  attirées  comme 
par  leur  image,  il  s'établira  donc  un  gradient  de  con- 
centration de  l'axe  à  la  paroi,  les  particules  dillu- 
sent  vers  cette  dernière,  et  cela  d'autant  plus  facilement 
que  l'agitation  thermii(ue  est  plus  grande  et  la  mobi- 
lité plus  élevée.  Le  phénomène  est  comparable  à 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  dans  un  récipient  dont 
les  parois  sont  recouvertes  d'acide  sulfuriqne. 

Considérons  un  condensateur  dont  les  armatures 
sont  normales  à  l'axe  de  ./■,  et  entre  lesquelles  se 
trouve  un  gaz  traversé  par  les  rayons  de  Rôntgen, 
supposons  que  les  ions  aient  même  coefficient  de  dif- 
fusion, et  soit  n  la  densité  des  charges  libres  de 
chaque  signe.  Chaque  unité  de  surface  d'un  ]dan  [.a- 
rallèleaux  armatures,  d'abscisse  .r,  est  traversée  pen- 
dant l'unité  de  temps  par  une  quantité  d'électricité 

—  K  V^>  K  étant  le  coefficient  de  diflusion  ;  l'accrois- 
d.r 

sèment  qui  en  résultera  dans  la  tranche  d'épaisseur 

,/rsera K  — ^  '/'■.  Si  7  est  la  production  par  unité 

d.r' 

di'  volume,  a  le  coefficient  de  recomhinaison,  lorsque 

l'état  d'équilibre  sera  atteint,  la  diminution  en  ions 

due  à  la  recomhinaison  se  trouvera  équilibrée  par  la 


production  et  la  variai  ion  due  à  la  diffusion,  de  sorte 
que  l'on  aura 

,.  (l-n 
il.r- 

Dans  le  cas  où  les  lames  métalliques  sont  très 
écartées  l'une  de  l'autre,  le  terme  dû  à  la  dilfusion 
peut  devenir  négligeable,  si  au  contraire  elles  sont 
très  rapprochées,  il  prend  une  importance  considé- 
rable et  c'est  celui  de  la  recombinaison  dont  on  n'a 
pas  à  tenir  compte.  11  serait  possible  d'imaginer  une 
méthode  de  détermination  du  coeflicient  de  diffusion 
en  partant  de  cette  relation,  et  en  opérant,  comme 
M.  Me  Clung  l'a  fait  dans  ses  expériences  sur  la  re- 
combinaison ;  mais  le  fait  d'avoir  des  lames  très  voi- 
sines l'une  de  l'autre  diminuerait  beaucoup  l'intensité 
des  ciiargcs  mesurées,  et  les  calculs  nécessités  seraient 
1res  compliqués. 

En  fait,  les  expériences  qui  ont  eu  pour  but  jusipi'à 
aujourd'hui  la  mesure  du  coeflicient  de  dillusion,  ont 
pour  point  de  départ  une  méthode  imaginée  par 
M.  Townsend  :  on  fait  traverser  au  courant  de  ^a/. 
ionisé  un  faisceau  de  tubes  métallicpies  étroits,  de  un 
ou  deux  mdlimètres  de  diamètre;  et  on  détermine  la 
perte  d'ions  produite  par  ce  passage.  Soit  un  élément 
de  volume  ABCDKFC.Il,  le  gaz  entre  par  la  face  ABCi)  : 
dans  cet  élément  de  volume  il  y  a  perte  par  dillusion  ; 
mais,  d'aulrc  part,  il  y  a  a|)port  par  la  face  AliCIt,  de 
sorte  que  l'on  peut  déduire  la  valeur  du  coellicient  de 
dillusion  si  l'on  connaît  le  rapport  de  ce  qui  entre  à 
ce  (|ui  sort.  Un  tel  calcid  a  été  lait  par  M.  Townsend 
et  il  a  trouvé  que  ce  rapport  est  donné  par  : 

r  7,51  Kl  -  _  t  l.a'i  Kl  - 

\    L0,195e~     2"     -+-0,2«e~      ^-" 


...] 
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Le  Radium. 


où  K  esl  \f  roeflUienl  cherche,  /  V.i  lonyui'ur  du  tube 
inélallii|ii>'  cl  II  le  debil.  [le  .«irlf  que  si  l'un  mesure 
la  cniiiiui'lihilité  d'un  iia/.  à  hi  sorlie  de  liibi-s  de  lon- 
■lueur  /,  el  /,  le  r3|>|H)rt  des  drux  conduelibililés  C, 
et  (!.  <'sl  donné  pnr 

7.Ô1  ta,  tl.5K/, 

C,       O.I!»r»r~    g"    -t-0.024f~     ^" 

(~  7.51  K/,  U.5  Kf," 

l'oiir  résoudre  cette équ:ilion,Tii\vnsi'ndem|doie  une 

.  ,    ,           ,  ■           ,          C,              7, /il  K/, 
méthode  grapliii|Me,   il  pose  — :  =  y  et — l  =  .r. 

il  riinslniil  la  courbe  en  porliinl  en  :ibseisses  des  v.i- 
li-urs  di'  ./•  qui'  l'on  se  duiinu  el  en  ordonnées  telli'S 
calculées  de// par  la  l'orinule.  Il  sultitde  s'en  rapporter 
h  la  courbe  pour  voir  que  le  mode  de  calcul  limite  la 
précision  des  expt'r.ences,  l'erreur  sur  K  l'Iaiil  |ilus 
forte  que  l'erreur  sur  ;/  (|ue  donne  l'expérience;  c'est 
ainsi  que  pour  y  =  0,ti  une  erreur  de  4  pour  lOO 
sur  //  eiitraifie  une  erreurdi'Ci  |>oiir  lOft  surK;  il  rau- 
drail  alors  soil  diminuer  la  vitessedu  courant  ;.M/eu\, 
ce  ipii  nui;menterait  l'iinporlance  de  la  reconibinai- 
stin,  soil  réduire  le  diamètre  des  tubes.  Townseiu! 
rai?ail  en  sorle  liaris  ses  premières  expériences,  que  y 
fut  voisin  de  (l..'>.  Il  e^t  iicaninoiiis  nécessaire  de  te- 
nir conqile,  qui-  penilaiil  le  trajet  de/, — /,,  dillë- 
rence  entre  les  lnu;;ueurs  des  Inlies  île  dilViision,  une 
partie  des  ions  a  disparu  par  recombinaison.  de  sorte 
que  si  C  est  celle  lorredion 


.»/ 


Oelle  correction  etl  d'aiilalll  plus   iiil|Kirlanle    que  la 
densité  des  cbar;;es  esl  plus  considérable. 

j.e  c(M-Hicient  de  diniision  ne  dépend  pas  de  la  na- 
ture de  la  paroi.  J.  J.  ThoniMin.  s'appiiyanl  sur  d'an- 
ciennes expi-rieiiresde  Itiilberlurd,  pensait  que  la  na- 
ture du  mêlai  arail  un  ellel  spéiilii|ue.  Les  expériences 
de  Itullierlord  étaient  |iiirenienlqualilalives;To\vn'>end 
n'a  rien  piiblii'  •■ur  ce  sujel  '.  J'ai  mesuré  dans  le  cas 
de  l'air  le  cocITicielil  de  diffusinn,  avec  des  tubes  en 
laiton,  maillechort  el  acier,  el  j'ai  trouvé  |t->  nonibri's 
iiuitnnls  '  : 


" 

11  ii-.i 
"  ■    .1 

0.0  n 
n.iiii 

Il  II',: 

l.a  pn'rininn  exl  île  .'i  |iour  ilMi   en\iroii.   Il'aiilre 
part  dan*  de*  t')pi'rienee<iqualil«liveii.  j'avais  reninr- 

I     l'kil    Tritni.,   \  193    1000);    lotit,   f.irrinmt,  Corpv- 

't    fturfiHiH.  BdWMlMIMt. 


(|ué  que  l'acier  se  comporlail  comme  l'élain,  je  crois 
donc  pouvoir  conelure  qu'un  semidable  effet  n'existe 
pas. 

Tiiwnseiul  a  trouvé  avec  l'air  pourdiflérentes  sources 
de  radiations. 


Snurci*  tl"  rniltalioit':. 

K  ^ 

h_ 

k  iiiovfii 

KaMill:^    lit'    hi'illlL'l-ll     .      .     . 

Uailiuiii     ray<tu>   Jl  ri  y' - 
l.iiiiiirrt'  iillrn-tinli'lli*  .    . 

\i!rri>lli> 

0.02X 
0.032 

p 
0.02t7 
n.o-2li'> 

0.013 

0,0  r. 

0.0(3 
0.037 

itir.-j 

0,113:1 
0.037 

0.030 
0-lW 

Kn  utilisant  le  |ii)liiniuni  comme  source  de  radin- 
lions  j'ai  trouvé 

h  K V;tliMir  moyenne. 

o.ir.'»  0.0t.'  0.0:17 

Eiiliii    l'ranck    il    Weslpbal  '    avec    les   ravons   de 
Itiiiil-'en  oui  obtenu 


K 

-+- 

o.Oiîtx 


0.0  ta 


Vati'iir  iiifi\onoc. 
0.037 


Il  l'aiil  mettre  de  côlérinnisation  par  l'ai^relle,  car 
on  sait  qu'avec  les  ions  de  faible  nudiilité  il  y  a  des 
ions  beaucoup  plus  considénibles.  Si  l'on  examine  les 
valeurs  lrou\ées  par  les  dilVérenls  ex|  érimentaleiirs 
on  voit  en  tenant  compte  de  la  jirécision  des  expé- 
riences, el  des  couililions  expérinienlales  qui  ont  pu 
varier  enire  les  dillérenls  experiiiieiilaleiirs.  lem- 

pérature,  pression,  —  que  l'accord  n'apparaît  pas 
comme  mauvais.  Kn  ce  qui  me  cnncerne.  je  émis  que 
le  nimibre  ll.ll.''i'J  pniir  l'ion  ->.-  proxienl  trnue  dessic- 
calion  iiupariaile;  en  ellét  Townsend  a  Iniini'  pour 
l'air  diaryé  de  vaiieiir  d'eau. 


SiHirrr    ilo  nitlinlinu«. 

h 

h  _ 

Ka\iMi%  ilr   Kniilffrn 

Ilailiiim 

0.03i 
0,03«i 

0.03:. 

O.Oil 

Il  II".: 

i:.i\<ii)«  11I11 .1  \ im1<  i.     . 

Os  nombres  sont  assez  irréf<uliers  les  nus  vis-'i-vis 
lies  autres,  ceci  peut  tenir  à  ce  que  Towiivend  |M>ur 
~aliirer  les  g»/,  leur  lai-ail  Iraverser  de  liin(j>  tubes 
liorizoïilniix  à  moilié  remplis  d'raii.priM-édi-  abstdu- 
nienl  inefliiace  el  sujel  à  irré;;iil.irili''S.  Néanmoins 
ces  mesures  monln'iil  ce  l'ail  remarquable,  que  la 
iliiïusioii  des  ions  m>  trouve  modiliée  par  le  fait  de  In 
présence  de  «upeur  d'eau  au  sein  du  nnr,  celle  xapeur 
venani  se  (ixer  sur  les  iiuis. 

l.e  c'M-riii'ienl  de  diffusion  n'est  pas  moililié  si  la 
viles^'  du  couraiil  gâteux  \arie  ;  'l'onusend  a  l'ait  m'S 
mesures  avec  de»  débil.s  allant  de  "7  cm'  il  .'iH  cm"', 

t.  linttium.  a  (lOOOi  i4l«-ï(V). 
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et  nioi-iuènu- j'ai  ulilisé  des  débits  allant  i-iitre  Md  i-l 
'.Kl  LUI'.  Frank  et  Wesljihal  ont  étudié  le  coeriieient 
moven  avet-  des  débits  allant  de  7i  à  ."'J  e.  c.  et  n'ont 
pas  trouvé  de  variation. 

Pour  les  autres  jjaz  Townsend  a  lrou\é  : 


0.0-2.J 
0.0-25 
0.1 -25 


0.0-20 

0.0391) 

O.lill 


0,0-2 '.n  0.0-255 

o,o-2S8        o.onns 

0.1 -28        '      0,11-2 


De  mon   côté  mes  mesures  m'ont  donné  pour  les 
i-'az  secs. 


k 

K 

eu- 

0 

\/ 

O.O'Jo 
0.050 

0.0-205 

0.0-20 
0.0  11 

0.1' 11 

On  remarque  de  suite  que  l'ion  +  a  un  coefficient 
de  (JilVusion  toujours  plus  faible  que  lion  — ,  ce  qui  in- 
dique une  dissymétrie  entre  les  deux  ions  déjà  re- 
connue par  les  mesures  de  mobilité.  11  en  résulte  que 
si  ou  lait  passer  un  gaz  ionisé  à  travers  un  tampon  de 
coton,  ce  coton  aura  acquis  une  charge  — .  puisque  plus 
d'ions  —  auront  diffusé  que  d'ions  -I-,  fait  qu'KIsler 
et  (jeilel.  puis  Ebert  essayaient  d'appliquer  pour  expli- 
quer la  charge  négative  du  sol. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  coefficients  de 
dilTusion  des  ions,  à  ceux  que  l'on  obtient  pour  la 
diffusion  des  gaz  l'un  dans  l'autre.  Le  tableau  suivant 
emprunté  à  J.  J.  Thomson',  d'après  M'inkelnian,  in- 
dique les  valeurs  déterminées  pour  plusieurs  i;az. 


('..,1. 

Iicni-,>cc, 

G.IZ. 

Kcin*/sec. 

t:o-co'-. 

Air— C0-. 

0— C0-. 
ll«  — CO^ 
Air  — 0.  . 
CO  — 0.  . 

Il*  — 0.  . 

0.131 '.-2 
0.  lùiôj 

o,ir.5(JO 

0.55409 
0,17778 
0.I.S717 
0,00550 

il-       \ii-                .    .    . 

0  ir)io5 

Étl.cr— 11^ 

Ellier— Air 

Éther— CO- 

Amideisoljutyliquc  — 11-  . 
Amide  isobulylique  —  Air. 
Anicilcisobulyliqiie  —  0.  . 

0,-29t) 

0,0775 

0,055-2 

0,17-24 

0.04-20 

0.0505 

Si  Ion  considère  lion  comme  Ibrmé  par  une  mo- 
lécule portant  une  charge  élémentaire,  il  est  possible 
de  calculer,  d'après  la  théorie  cinétique,  quel  serait  le 
coefficient  de  diffusion  à  0  et  TtlO. 

On  obtient  les  valeurs  suivantes: 

H  —il 1.-2 

0—0 1,17 

CO*— eu- 0,09-2 

Air  — Air 0,150 

I.  J.  .1.  Thqiiso.v.  Coiiduclion  of  Ekctricily,  (1900)  73. 


nombres  incomparablement  plus  forts,  t|uc  ceux 
trouvés  pour  les  ions. 

Deux  explications  sont  alors  possibles  :  ou  la  masse 
de  lion  est  plus  considérable  i|ue  celle  de  la  molécule, 
ce  ipii  amène  une  diminution  du  chemin  moyen, 
et  par  consécpient  du  coefficient  de  diffusion,  ou  la 
charge  électrique  portée  par  l'ion  modifie  le  chemin 
moyen,  l'attraction  électrostatique  exercée  sur  les  mo- 
lécules donnant  naissance  à  des  chocs  c[ui  ne  se  se- 
raient pas  produits  sans  i-ela. 

Il  est  possible,  en  appli(|uaMl  la  première  concep- 
tion, de  se  faire  une  idée  de  la  grosseur  des  ions,  en 
calculant  leur  rayon  ;i  partir  d'une  formule  exprimant 
le  coefficient  de  diffusion  de  deux  ions.  Townsend 
a  lait  ce  calcul  ;i  l'aide  d'une  formule  donnée  par 
Maxwell'. 


2v/6 

K  est  le  coefficient  de  diffusion,  N  le  nombre  de 
molécules  par  cm"',  ii\  et  il\  les  poids  moléculaires 
des  deux  gaz,  celui  de  l'hydrogène  étant  pris  pour 
unité,  S  la  distance  des  centres  au  moment  de  la  col- 
lision, V  le  carré  moyen  de  la  vitesse  d'une  molécule 
d'hydrogène  h  0".  Si  l'ion  a  une  masse  considérable 

par  rapport  à  celle  de  la  molécule,  —  devient  négli- 


"'. 


geable  par  rapport  à  —  >  et  S  sera  le  rayon  de  l'ion. 

On  obtient  ainsi. 

S=S,  2.  1()~*  pour  l'hydrogène, 
S^9,  2.  10""  pour  l'oxygène. 

Langevin  a  donné-  une  lorniule  du  coefficient  de  dif- 
fusion plus  correcte  que  celles  obtenues  jusqu'ici  et 
qui  a  l'avantage  d'être  exacte  quelle  que  soit  la  con- 
centration relative,  et  en  assimilant  comme  Maxwell 
les  chocs  à  des  chocs  élastiques. 


K: 


IGNiA^'"'"'-''^ 
Y  (fj  -+-  w. 

Les  notations  sont  les  mêmes  (|ue  dans  la  formule 
de  Maxwell,  h  est  une  quantité  inversement  propor- 
tionnelle il  l'énergie  cinétique  de  translation,  facile  à 
exprimer  en  fonction  de  la  pression.  J  ai  fait  le  calcul 
pour  les  gaz  que  j'ai  étudiés. 

8  =  4.10—'  pour  l'oxygène. 

Pour  l'azote  on  trouverait  un  nombre  sensiblement 
le  même. 

M.  Langevin^  a  été  amené  ;i  calculer  la  grosseur 
des  ions  en  partant  de  leur  mobilité,  et  a  trouve  des 

i.  mturc  (1873). 

2.  Aiin.  Chiiii.  cl  Phys..  2  '1905'. 

5.  Laxguvin,  loc.  cit. 
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Le  Radium. 


(liamèlres  duiililes  de  la  niokrule  pour  l'ion  iii-gnlif 
et  lri|)lc  de  lu  molécule  |ioiir  l'inn  |io-itir.  en  parfait 
aeeord  avec  ee  i|iie  l'on  >U|ipi)>e  sur  le  cortège  de 
niuléi'ules. 

Wellisch  '  utilisant  la  niéthude  des  clicniiiis  moyens, 
suppose  la  mulérule.  comme  constituée  par  un  noyau 
entouré  d'une  sphère  de  force,  et  l'ion  niniine  i'ornu' 
par  une  masse  indépendante  de  la  cliar;ze.  portant  la 
charge  élémeiilaire  et  entourée  d'une  sphère  île  force 
de  rayon  dilléranl  de  celui  de  la  molécule.  Une  colli- 
sion se  produira  entre  deux  molécules,  quand  la  dis- 
lance entre  leur  centre  sera  égale  à  la  somme  des 
rayons  de  leur  sphère  de  force,  Wellisdi  montre  ipie 
l'efl'et  de  la  rliarjje  sur  la  rréi|uence  de  collision  est 
ci|uivalente  à  une  augmentation  de  la  sphère  de  force, 
de  sorte  que  le  volume  efl'eclif  ipii  en  rÔMilte  e>l 
suflisant  [Ktur  e\|dii|uer  de  façon  approximative  lis 
mobilités  observées.  !,'ell'et  de  la  charge  aura  pour 
eflct  de  faire  dévier  l'ion  et  les  midécules  avoisinanlis 
de  leur  libre  p.ircours  recliligne  :  liypollièse  scniblabb'  ,'i 
celle  imaginée  par  Sutherland  pour  rendre  conqite  de 
la  variation  de  la  viscosité  des  ;;a/  avec  la  tenq)éralurc. 
L'e\|ircssion  à  laijuelle  arrive  Wellisch  est  la  suivanlc  : 


K 


V 


(B— l):rA'V 


l-l- 


où  K  est  le  coeflicienl  de  difru>ion  des  ions,  K  celui 
d'uni-  niolécub;  à  travers  le  ga/,  It  le  pouvoir  induc- 
Icui'  spécifique  du  ga/,  //,  la  pression,  p,  la  densité  du 
gaz.  Y,  la  \i>cosité  du  ga/;  A  -;  Ne,  c  étant  la 
charge  élémentaire  cl  .\  le  nombre  de  molécules 
par  cfn''.  Si  l'on  conqiare  les  valeurs  calculées,  avec 
les  valeurs  trouvées  on  obtient  le  tableau  suivant  : 


i.w               h    

h        .1.-.,.. 

h       ..; . 

K  IM"V<  Il  . 

Air.    . 

o.ovj 

o.or.i) 

n.iii.'. 

ii,o.':> 

Il    .    . 

ti.iiiri 

tMJ."i 

0.1 1)0 

ll.t.M'. 

Il    .    . 

0.0  II 

«or.» 

O.IItU 

o.or.ri 

<:(•> 

0.11*1 

0  O-»." 

no;:, 

o,n-ii 

[,i  >  k.ili  iir>  r.ili  ulee-,  s.iul  piiiir  I  air  pciil-élri'.  smit 
a>v/    différentes    des    valeurs  etpérinniilales.    mil- 

I.  l'riH.  rtoy.  Sne..  S2  (UHW)  ♦im. 


d'autre  part,  dans  de  semblables  calculs  la  méthode 
des  chemins  moyens  manque  de  précision,  comme  1  a 
fait  observer  Langevin. 

Il  élail  iiiléressanl  d'étudier  le  coeflicient  de  dilVu- 
sion  de  l'ion  en  lonction  de  la  pression,  car  au  cas  oii 
serait  constatée  la  proportionnalité  inverse  entre  le 
coeflicient  de  dilfusion  et  la  pression,  l'ion  pourra 
être  con>taté  comme  identique  dans  l'échelle  des 
pressions.  De  semblables  expériences  ont  été  faites  par 
Townsend  sur  l'air  et  par  moi-même  sur  l'air  cl  l'azote. 


l'I.  ■-.,.. 

h 

h         .    1' 

K 

h           !• 

ObM-r\.il.ur->. 

.\ir. 

II-JX 

o,u-i-.' 

2t,8 

0,027 

.30,4 

Salira. 

77*2 

o.or.i: 

2i,,-. 

0,0129 

33 

ToVVMSl'Inl. 

TCO 

0  (»■,•> 

2i  2 

0,042 

31,8 

Sall.'s. 

:,:,(( 

0,012 

2r.,i 

0,0322 

29,8 

To\MlS"Ild. 

ion 

0,0,"i78 

23,1 

0.078 

31,2 



riiiii 

0.078 

23.1 

0,103 

,30,0 



•JIM) 

O.IIS 

23.1 

0,lbù 

.\«llO. 

31.0 

— 

7i;o 

0,02-2t 

22,4 

0,0414 

31,4 

S.lllr>. 

1000 

25 

23 

» 

1 



1120 

22,  i 

22.4 

0.028 

olfô 



1302 

b 

V 

0.020 

:>:..*! 

— 

lin  peut  donc  cnrisiili'ri'r  l.i  loi  coniine  \criliee. 

Mais  le  résultat  le  plus  inlénssanl  auquel  conduit 
l'étude  de  la  diffusion  des  ions,  c'est,  ciinmc  l'a  moii- 
Iré  Townsend,  qu'elle  permel  d'oblenir  par  une  voie 
ab-olunieul  indirecte  la  valeur  de  la  charge  élémen- 
tairec,  en  fonction  de  la  niobilili'  ii.  du  coeflicienl  de 
dilliisiiin  l\  ri  de  N.  le  nombre  de  molécules  par  cm'. 

."i,v  \ii^a 

(lu  Irouve  ainsi  r-^Ti.  10  — '"  unités  éleclro.-la- 
liques,  en  parlait  accord,  ave-  les  déterminations  di- 
n-ctes. 

Malheureusement  la  diffusion  des  ions  a  été  é(u- 
ilii'v  sur  peu  de  ga/,  il  serait  intéressant  de  faire  des 
impures  parliculièrement  sur  les  v.ipeurs.  et  sur  les 
ga/  pour  lesquels  la  mobilité  de  l'ion  -+-  est  plus 
L'rande  que  «elle  de  l'ion  — , 

jMniiiiM'iil  rrrii  le  ,30  jinvii-r  1111 1]. 
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Sur  l'ionisation  de  l'atmosphère  par  les  substances  radioactives' 


Par  A.   s.   EVE 

[l.aboriloiro  do  Pliysii|uc,  Me  Gill  riiiver*i;y,  )Iuiilri!al. 


Introduction. 

I  ierlaiiies  constantes  radioactives  ont  éto  détenniiiées 
rcocniinent  avec  précision  ;  en  particulier,  lav;ileurde 
la  charge  électroniipie.  le  iiouilirc  de  particules  y. 
émises  par  un  gramme  de  radium  et  le  nombre 
d'ions  produits  dans  Tair  par  li's  dilïérenles  espèces 
de  particules  a. 

II  semble  alors  possible  d"estimerla  [lart  ijui  revient 
aux  substances  radioactives  dans  l'ionisation  de 
l'atmosplière. 

Dans  le  présent  travail  nous  désirons  poser  U> 
ba>cs  de  la  théorie  radioactive  de  l'ionisatioa  de 
l'atmosphère,  indii|uer  les  diflicultcs  qui  se  présen- 
tent et  (pii  exigent  des  explications  particulières  et 
de  nouvelles  recherches.  Dès  maintenant  on  peut  dire 
i|uela  théorie  radioactive  de  l'ionisation  atmosphérique 
est  suffisante,  lorsqu'on  considère  l'atmosphère  dans 
les  conditions  normales  de  température  et  dépression. 

Toutes  les  données  numéri(iues  de  ce  travail  sont 
cljblies  en  prenant  pour  e  la  valeur  i,6  X  1  <•  '"  L.E.S.  ; 
pour  aie  coeilicienlde  recombinai^on  des  petits  ions. 
la  valeur  ï:^o420e=  l,o7x  10  — "  à  la  tempéra- 
ture et  à  la  pression  ordinaires.  Quand  l'ionisation  est 
normale,  o;i  a  alors  q^xir  {ij  loi  de  production  des 
ions  et  h  nombre  de  petits  ions  actuellement  présents 
à  chaipie  instant  par  centimètre  cube),  il  en  résulte 
que  les  relations  entre  q  et  n  sont  les  suivantes  : 


1 

l 

t,57 

2 

3 

i 
ICOO 

5 

1784 

6 

1980 

e,28 

9 

If,  t.-, 

n 

800 

tooo 

1151 

1386 

•2000 

2400 

-.000 

Celle  relation  est  malheureusement  peu  applicable 
au  cas  de  l'atmosphère,  car  les  petits  ions  se  Iransl'or- 
mcnt  souvenl  en  gros  ions  par  suite  de  la  présence  de 
vapeur  d'eau,  dépoussière,  d'humidité,  de  fumées  ou 
d'autres  impuretés  physicjucs  de  l'atmosphère;  la 
recombinaison  est  alors  variable,  de  même  (|ue  le 
nombre  d'ions  présents  qui  en  dépend. 

Ouant  à  la  valeur  de  (j,  la  |iroduetion  d'ions  par 
cm",  sa  mesure  présente  des  diflicultés  sérieuses;  elle 
exige,  en  eiïet,  l'emploi  d'un  électroscopc  ;  or  les 
parois  de  cet  éleclroscope  émettent  elles-mêmes  une 
radiation  propre  due  sans  doute  à  des  matières  radio- 

1.  Ce  travail  csl  cilrail  d'un  momoirc  plus  dévoloppé  qui 
|«iiail  dans  le  P/iil.  ilnrj..  1911. 


actives  qui  y  sont  contenues  et  une  radiation  secon- 
daiie  (rayons  p)  (jui  vient  s'ajouter  à  l'ionisation 
propre  de  l'air. 

Les  rayons  -j.  de  l'atmosphère. 

I.a  teneur  de  l'air  en  émanation  a  él<'  déterminée 
par  divers  observateurs. 

Voici  les  principaux  résultats  olitenus  : 


1 

01»?.^rv:(t,.-iii  .                          ToiiPiii- lie  l'ail- eu  ém;ni:il ion 

livc }<0 

Sallerlv 100 

AsIlTlKlM                             XO 

La  \aleur  moyenne  est  iSU;  elle  indique  que  dans 
un  mètre  cube  de  l'atmosphère,  au  voisinage  de  la 
terre,  la  quantité  d'énianation  présente  est  égale  à 
celle  qui  est  en  équilibre  avec  80x10  —  '-  gramme 
de  radium  (Celte  valeur  est  donc  équivalente  à 
SU;  :  10  — '- curies).  Ce  nombre  esl  variable  avec  le 
temps,  le  lieu,  la  pression  barométrique,  le  vent,  la 
pluie,  la  constitulion  du  sol,  etc..  Le  volume  de 
cette  quantité  d'émanation  correspond  environ  à  la 

j— rj-|  partie  ue  I  atmosphère. 

D'après  liutberford  et  Gciger,  le  nombre  d'ions 
produits  par  l'émanation  du  radium  et  le  radium  A 
et  C  est  : 

80 X  IO-'=x5,4xlO-"'(l,7i  -(-1,87-+-  2,57)  10= 

])ar  m"' et  par  seconde  ou    l.tJri  ion  par  cm''  et  par 
seconde. 

Rayons  y.  du  thorium. 

Il  n'est  pas  possible  actuellement  de  faire  un  calcul 
analogue  pour  le  cas  du  thorium.  Tout  ce  (|u'on  sait, 
c'est  que  le  dépôt  actif  du  thorium  sur  un  11!  chargé 
négativement  entre  pour  tiH  pour  lUO  dans  l'activité 
totale  du  lil.  (tu  peut  admettre  alors  que  les  rayons  y. 
du  thorium  dans  l'air  produisent  environ  1  ion  par 
cm"'  et  par  seconde 

Rayons  •;  du  radium  contenu  dans  la  terre. 

.\u  voisinage  de  la  terre,  la  radiation  pénétrante 
esl  constituée  par  des  rayons  y  dus  à  la  présence  d'ura- 
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niuiii,  de  thorium,  de  radium.  Les  exjKTicnces  de 
Me  l.eiiiian,  di-  Mrighl.  de  Baies,  de  fioikel.  ont 
monlri-  iiu'an  miiins  une  partie  de  celle  railialimi 
|M-iiélraate  venait  du  soi. 

l'our  déterminer  le  nombre  d'ions  [iroduil  par  eellc 
radialioii  il  t'iin\ienl  d'éliminer  lelii'  i|ui  |pro\ienl  de 
l'effet  secondaire,  du  i'i  la  nature  des  parois  de  l'élec- 
Iroscope.  Les  mesures  de  Wriplit  l'ailes  sur  le  lae 
llnlario.  et  sur  lerre  à  Toronln,  donnent  pour  3  élec- 
troscopcs  de  natures  différentes  : 


<'l..rrv;<h  ■!!> 

n..iiii> 

/..i.c 

AIiuiiiuiiliii 

Sur  la  plarr    lie  Uiilario)   . 
Sur  Iprrr    Toronln  .... 

Hinfûriiices 

6,1 
!t.8 

i.4 

8.2 

r.,t 

5,8 

2.!) 

><<a  uiiL-  ililh  ciii  I-  (II-  'i  i.iii<  |iruiliiil>  par  iiu  cl 
par  >econde  [lour  la  prodnclioii  d'ions  duc  aux  ra\on> 
V  i|ni  viennent  du  snl. 

Il  faut  déduire  de  ce  nomlire  la  pari  ipii  ri'\icnt  au 
ravontiriui'iit  necondaire  prudiiil  sur  les  parois  de 
ra|ipareil  pour  avoir  le  nomlire  d'ions  réellement 
produits  à  l'air  lilirc.  jtes  expérietucs  en  cours  seni- 
liienl  iMdii|uer  i|ue  l'ionisation  dans  un  éleclrosi'ope 
d'aluniinium  n'est  i|ur  de  II)  un  '.'Il  pour  lHI)  plus 
;:rand)-  ipi'à  l'air  libre,  lirafii;  a  trouvé  ijuc  l'ionisa- 
tion dans  un  élerlroscope  en  carton  est  environ  la 
même  ipi'à  l'air  libre.  11  adnn  I  ipir  les  ravons  y  pri- 
maires n'ionisent  pa.s  du  tout  mais  donnent  nais- 
sance aux  raMins  ^  secondaires  ipii  produisent  l'iorii- 
saliun.  Un  est  donc  en  droit  de  siippoM-r  que  l'ioni- 
sation due  au  ravoiinement  y  sortant  de  la  lerre  est 
environ  de  2,5  ions  |iar  cra'  et  par  seconde,  (le 
nombre  e>l  plus  petit  i|ue  celui  ipii  a  été  lrouv(''  par 
différent''  observateurs  ;  aussi  le  résultat  précédent 
lai.tM-rait-il  sup|Hiser  i|u'ime  partie  de  la  radiation  pé- 
nétrante vient  du  suli.<<tances  radioactives  contenue^ 
dan<<  l'air. 

ConsiiJcratioiis  lhi}oriques. 

A  I  .lir  libre,  il  une  ilivlaim'  r  d'une  ipianlile  l.i  de 
railiiini  l'ellet  iiini«aiil  i>t  i'^mI  ii 

0 

À  clant  le  riM'I'tirient  d'altMirptioii  d>'s  rayons  -;  dniin 
l'air.  Si  N  ciil  la  loi  de  prodintion  den  ionn  daie- 
I  rcnlimèln'  cuIm-  on  peut  écrire 


(Il 


K  riant  nie  loo-i.inlr  i^gale  à  *,  l  |0*  pour  di» 
mp,«ure!>  failet  dan^  un  éleetro«4ope  d'aliiniiniiini  cor- 
rcipondant  i  une  valeur  de  .',1  ,-_  10*  ii  l'air  libre, 


dans  les  conditions  ordinaires  de  température  et  de 
pression. 

En  intégrant  rex|ires>ion  (Il  pouf  des  valeurs  de  c 
comprises  entre  n  et  x  cm  lire  le  nombre  N  d'ions 
produits  ,"i  cliai|ue  instant  jiar  le  ravonncmcnl  y  d'un 
|>oiils  U  de  radium. 


/■ 


K  i-i" tir  —  r- 
r- 


i-QK 


Or  on  sait  i|ne  le  rapport  .-^  (foefficienl     d'absorp- 

lioii  à  la  densité)  est  égal  à  O.O.'ii  d'après  Me  Clelland 
et  à  11,0  i  d'après  Soddy.  Si  l'on  prend  la  première 
valeur,  on  tire  pour  l'air  : 

À  =  0,000044. 

•  tu  en  déduit  que  le  nombre  tolal  d'ions  produits 
par  lesrajons-;  d'un  i;i-ainme  de  radium  en  équilibre 
radioactif  est  égal  h  M.ôXlO"  par  seconde. 

Les  ex|iiTien(es  de  nulherrord  et  lleiiieroiil  montré 
que  le  nombre  d'ions  créés  parles  particules  a  émises 
par  l'émanation,  le  radium  .V  et  C  en  éipiilibre  radio- 
aelir  r^  t' ^-v  lO'"  ions  jiar  seconde,  soit  environ  'J.'ï  l'ois 
le  nombre  d'ions  l'ormi-s  par  les  rajons  y  du  même 
poids  de  radium  ;  an  voisinage  de  la  terre  ce  rap|iorl 
peut  èlre  racilemeiil   doublé  (1    ifi). 

Kn  tenant  coiiipl"  de  la  ijuanlilé  d'émanation 
contenue  dans  l'almosplière  et  du  nombre  d'ions  qui 
en  résulte,  on  a  : 

l'our  les  rayons  x  (bim.lta  A,  et  liai!    :  l,liri; 

l'our  les  rayons  y  (RaC  :  O.oriô. 

A  ce  nombre  il  l'aut  ajouter  l'ionisation  due  aux 
rayons  [1  qu'on  peut  supposer  égale  à  celle  des  rayons 
■' :  on  arrive  au  ri'siiltat  suivant  : 


l...,h..Ul 

1     1 

I,.l,.l 

a 

;( 

l,ir, 
o,o.v. 

(M)."».! 

I.IHI 

(i,tiï;. 

0,02.". 

2  tij 
0,011 

1   :o 

1  0-. 

2  7S 

(In  trouve  donc  ainsi  qu'au  voisinage  de  la  terre 
■-',7  ions  par  cm''  cl  par  seconde  sont  produits  par 
les  subst.'inees  r.idioactives. 

L'ionisation  par  les  rayons  y  peut  se  calculer  d'une 
f'aion  plus  simple.  Si  N  est  le  nombre  d'ion->  produits 
p.ii  cm  et  par  seconde,  ).  le  eoellicienl  d'absorption 
des  rayons  y  par  l'air,  Q  la  quantité  de  lia  C  par 
rm'  de  l'atmosphère  exprimée  en  nombre  de  grammes 
de  radium  <'ii  l'-quilibre  avec  lui,  on  a  : 

N         1      'JTt.'./ik'-.c    >•  i^'.'slj- 
J  «  ''  A 

K     .3.lxlO»X  =  O.OIHMHi,tJ=8X<0    " 

N  =  2«xS.lxl0»x8xl0-";4,4>s  m 

d'où         \       ii.lt.",'t  ions  par  cm'  el  |>ar  sec. 
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l\vi  (.•oncordo  l>ion  avec  lo  rosullat  donné  plus 
baut. 

La  nièine  l'oriunîi'  pool  èlro  utilisée  pour  lirlor- 
ininor  lo  ravonni'inenl  ■■  qui  vient  du  radium  C  lon- 
louu  dans  le  sol  et  «lui  ionise  l'air  au  voisinage  delà 
terre.  On  a  : 

l»an^  ce  eas     IJ  ^  1,  i  X  lO^'-  X  '2.7  (SlruU). 

X  =0,Or.i  X  '2,7  (Me  Clelland). 
d'où  .\'r=  0,8(1  ion  par  eni"'  et  par  sec. 

C'est  l'ionisation  de  la  radiation  pénétrante  tpii  vii'ill 
du  sol  due  an  RaCqui  est  contenu  dans  les  roches. 

Cette  valeur  est  variable  d'un  lieu  à  l'autre;  elle 
l'emporte  sur  la  radiation  pénétrante  qui  vient  de 
l'alniosplière; 

N'       0,80       ,,. 


On   a 


N      o.or>5 


Klie  est  2r>  l'ois  plus  ^«rande.  11  ne  semble  donc  pas 
y  avoir  de  doute  en  ce  i|ui  concerne  l'oriuine  de  In 
radiation  pénétranle au  voisinage  du  sol.  Le  résultat 
serait  le  même  si  l'on  considérait  des  produits  du 
diorinm'. 

Finalement  la  répartition  de  l'ionisation  due  aux 
substances  actives  est  la  suivante  : 


I.  On  (toit  cepcnflant  cousidêrer  le  ca>  suivant  :  inlnii-lloiis 
que  «les  produits  nniioaclifs  tiii  tliorium  et  du  radium  soienl 
l'éparlis  uuiforniêrnenl  eur  une  haideurde  Ti  kiloinèlrcs.  et  sup- 
posons ijue  le  dèpùl  actif  puisse  être  ramené  rapidement  h  la 
surface  de  la  terre  par  unccluilede  pluie;  on  aura  une  couclie 
de  radium  C  égale  6  5x  lO^X**  X  10  '■  =  ix  10"  graunni' 
•exprimé  en  \aleur  de  radium  ci|ui\aletit  au  ItaC  proviMianl 
de  ôO  ou  40  cm  de  sol  par  centimètre  carré.  Dans  ce  c.ts  celle 
Couclie  de  Riitwra  plus  ionisante  que  ce  qui  vient  du  sol,  car 
les  rayons  •;  suliirunt  une  absorption  njoinjre  dans  l'air  qui' 
les  ravons  •;  du  sol  qui  suljii'unl  l'absorpli  ju  des  roelies. 

l/augmentatioji  de  la  radiatio.i  p.'nétrante  durant  la  pluii'  a 
été  observée  par  Maclic  et  (jockel  :  M.  Lcenian  à  Toronto  n'a  rieji 
observé,  t.liiand  il  n'y  a  pas  de  pluie,  le  déplacement  du  Hall 
sciuslinlluencc  du  champ  électrique  terrestre  est  environ  de  .")0 
mètres  à  llieure. 

l>-ttc  même  cou-.lic  <le  radium  C,  supposée  répartie  à  la  sur- 
lacc  de  la  terre,  donnerait  pour  !a  valeur  de  l'ionisation  en  fone- 
liiMi  de  la  liauteur  les  valeurs  suivantes  : 


I.iulenr  eu  i::l!ics 

Ions  par  j'erti^  el  seconde 

1   :ii. 

10  m. 

100  m. 

1000  m. 

1,o:t 

1.32 

nef:ligeablc. 

I.a  loi  de  production  du  nombre  d'iotis  par  cm^  et 
par  seconde  est  égale  h  i.ô.'i,  correspondant  à  la  pré- 
sence de  M!()0  ions  par  ctn^,  en  supposant  que  l'on 
ait  à  l'aire  à  de  petits  ions  ;  le  conibre  inn\imuin 
obtenu  avec  l'appareil  d'Ebert  dans  les  meilleures 
conditions  atmosphériques  est  habiluelletnent  moindre. 

I.a  valeur  tliéorirpie  1,(1  qui  se  rapporte  au  nombre 
d  iotis  produils  parcnf"  el  par  seconde  pour  les  rayons 
Y  de  la  terre  est  plus  faible  que  ce  qtt'a  trou\é  Wriglil 
à  'l'oroiilo  ('i.-j).  Cette  divergence  pourrait  peut-être 
s'e\pli(|iier  par  le  l'ait  qu'on  n'a  pas  teiui  coinple  de 
i'ailiiiiinn  duiil  la  distribution  est  incoiiinie,  (iiie  les 
rajons  y  '^'•'  '  l  •■  ^  ^o"'  1''"*  pénétrants  (|it'on  ne 
l'avait  supposé,  que  la  valeur  moyenne  [irise  |)our  la 
répartition  des  matières  radioactives  dans  le  sol  n'est 
pas  correcte,  ce  ([ui  est  peti  probable,  que  la  valeur 
de  K  est  trop  faible,  ou  qu'itne  radiation  d'un  type 
spi'cial  est  émise  par  toutes  les  substances. 

Ionisation  sur  l'Océan. 

I  In  peut  se  proposer  de  rechercher  sur  1  (  Icéati 
la  grandeur  de  l'ionisation  due  aux  produits  radio- 
aclils. 

Les  mesures  sont  dilticiles  et  peu  nombreuses.  La 
quantité  de  radium  contenue  dans  l'eau  de  mer  est, 
d'après  Jolv.  I,lxl0~"  gr  de  radium  [)ar  cm"'. 
Dans  le  Nord  de  l'.Vtlanlique  j'ai  trouvé  iO~''  gr 
par  cnv'. 

Ouest  conduit  aux  rapports  suivants  [lour  la  radia- 
lion  |)énétrante  due  au  liaC,  contciui  dans  la  terre, 
la  mer  et  l'air. 


nuaiililés 

Soi 

.Mer 

Air  sur  le  sol 

II 

i.j.io-'^ 

1,1X10  " 

8x10--- 

r^ 

'i,' 

1,0 

0.0013 

1}  3 

1.4x10-'- 

1,1X10  •' 

6,1x10  " 

l',ai)port 

150 

1 

;),o 

ou 

lons'cm^  et  sec. 

o.so 

0,000 

0,0  J5 

r.  8. 


La  radiation  pénétrante  au-dessus  de  l'Océan  est 
donc  négligeable:  cotnme  d'autre  part  l'air  au-dessus 
de  l'Océan  est  probablement  moins  chargé  en  éma- 
nations, il  est  tout. M'ait  extraordinaire  i|ue  dillérents 
observateurs  aient  obtenu  pour  le  nombre  d'ions  et  la 
condiielibilitc  des  nombres  conqjarables  à  ceux  qu'on 
a  sur  terre.  Ce  fait  est  une  objeclion  sérieuse  à  l'éta- 
blissement d'une  théorie  purement  radioactive  de 
rionisation  atmosphérique. 

L'observation  |irécédenle  doit  être  rapprochée  d'un 
fait  concernant  les  actions  à  dislance  des  ondes 
hertziennes.  Celles-ci  semblent  se  propager  moins 
l'acilemcnt  en  présence  de  la  lumière  solaire;  il  est 
possible  que  la  lumière  du  soleil  produise  de  petits 
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ions  qui  aiigiiicn(aiU,  la  loiidiiilibiliu-  df  l'air,  leiidenl 
."i  ali^orber  l'I  ;i  dispiTSiT  l«'S  ondes. 

La  luiuiirc  ullra-violfllc  absurlti-c  en  ^Tande  partie 
dans  les  premières  couches  de  lalniosphèrc  ne  semble 
pas  dcMiir  èlre  un  a^enl  iunisanl  inijiorlanl  à  la  sur- 
lace  de  la  lerre. 

Effet  de  l'altitude 

Un  peut  diiTclier  l'inlluenfe  de  la  \an;ili(in  di  la 
hauteur  sur  la  radiation  du  Ha  C  contenue  dans  la 
terre.  Les  rayons  y  sont  absorbés  rapidement  dans  le 
>ol,  lentement  dans  lair;  le  rapport  est  'JUOO  à  1 
(I  cm.  de  sol  est  équivalent  à  '20  mètres  dairl. 

Dans  le  cas  d'une  source  ponetuclle  de  Ha  (".,  ht 
radiation  varie  en  raison  inverse  de  r'-e-'-. 


\        I  mèiro  la  radiation  est  t';.'ale  à  lOlt 


m    — 

IIMI 
IIMHI     — 


n.ii:. 

u.(iiii;i 

U.IHHIIII-' 


Itans  le  gis  de  la  lerre  on  a  affaire  h  une  couche  de 
>ub>tances  actives:  le  calcul  est  un  peu  dilTércnt. 

Soit  (J  le  «luailtilè  de  radium  en  gr  dans  nu  cm  ■ 
di'  sol.  Si  l'on  considère  un  anneau  élémenlaire  situe 
à  une  dislance  '■  <le  l'ave  el  à  une  profondeur  (/  de 
Il  surface  on  a  juMir  l'ionisalion  en  I' 


fj 


'Iz.nl.i  <///tJk    -;.,,     —;.: 
(.r-f-i/)" 


en  ni'-ijligeanl  ij   en  présenc*;  du  ;  I  inté^r^l 


Ml'lll 


'J-UK 


—tjii 


iii 


l'oiir  évaluer  cette  dernière  intégrale  il  siillit  de  mw- 

slruire    la     omrbe 

P  y  .-c  ■'•  ;    el     île 

déterminer  la  sur- 

lace    de    Z  =  (I    à 

,  ^r     /,  '  '     -  I    I""""   «''•''- 

I  renies  \alenrs  de  h 

en    Mib>tiluanl    b> 

x.ileiir'  de  /,  À',  Ij 

et  k  ennleniies  d.int 

'  ""  ce  mi'iiioire.  (l'iiiir 

Km.  !  /(      (l..iia'Jnnk  /  . 

en  accord    avec  le 

rc.Mill.il  lriiii\e  pre  e  iemiiieiii.)  On   Iroine  alor«  que 

le  nombre  d'inn»  priiiiiiil»  par  cm'  ri  p.ir  wc.  h  dillé- 

retile*  haulcur^t  el  dût  au  llii<>  du  «d  a  le»  vali'ur>i 

«iiitanlcK  : 


llaulcui  Cil  niftn-- 

li.i.h.il'Mii 

iM-Hi-imnli' 

laiis  |i.ir  citi' 

l,.|.|.    r. 

01  \^\\   >e- . 

(1 

l.tHI 

0,80 

1 

o.y8 

0.7X 

10 

o,i<.-> 

0,07 

KM) 

ti,r.t> 

0.2.-. 

IIMIU 

O.UOI 

0,008 

Si  l'un  lient  compte  du  thorium,  il  faut  doubler  les 
nombres  de  la  première  colonne.  Il  n'a  |>as  été  tenu 
compte  de  la  variation  de  densité  de  l'air.  (|ui  tend  à 
augmenter  les  nondires  |iar  suite  de  rabsor|itiiui 
moindre  du  rayinnemenl,  mais  qui  diminue  lenomiue 
d'ions  prixluils. 

Il  en  résulte  qu'à  IdUO  mètres  l'edet  de  la  radia- 
tion pénétrante  est  très  faible  comme  ionisation. 

lin  voit  par  cet  evposé  ipie  la  théorie  radinaelixe  de 
l'ionisation  de  i'alino>|ilièie  s'ap|)roihe  ^raduellejiient 
de  ce  cpi'cii)  peu!  a|i|ie!er  une  science  evacle;  elle 
présfiile  enccire  des  ilillieiillés  qui  sont  1"  la  •.■rande 
xali'iir  de  l'ionisaliiin  an-dessus  de  l'océan  | //  est  trop 
^rand.  q  est  inconnu,  :  2"  la  variation  rapide  de  l'io- 
nisalion avec  l'aililude  n'a  pas  élé  déceiée  :  .""  la 
valeur  théorique  de  l'ionisalion  due  .'i  la  radiation 
|)énélranle  est  plus  faible  que  celle  qui  a  élé  (diservée 
quand  les  observaleur>  reemivrenl  de  |donili  im  élec- 
Iroseojie. 

Nous  avons  ennn  la  va^uc  sensation  que  lunle 
iii.ilièri'  |iourra  éiiiellre  un  raxonnemciit  sans  doute 
(hi  Ivjie  Itiinlgeii.  Nous  '-eron>  lrè>  rerounaissanls 
pour  toutes  les  observations  et  suggestions  qui  ten- 
dront à  corriger  les  valeurs  données  dans  ic  mémoire  ' . 
IMmiiiMcil   rrva  lo  '20  jihivkt  I'.III]. 

I.  hepiiis  in  i-LMlartioii  ^li*  i*e  Iratail.  ili'ii\  Ml<•lnui^e^  île  \Viill 
mit  |«ni  rérciiiiiii'iil  |/r /lii(/ii/m  HMO  rilO  il  l'Iiyn.  /.riltilir.. 
I.'>^'|>l.  l'.l|0{.  On  iiii''niniri'Mliiiiiiriil  i|iii'l>|iic'!i  oclairri«r4'iiiriil* 
«ur  la  railialioii  |>éiiéli'aiile  ol  roiiliniu-iit  ■|iii'li|iic'>  riiiirliiMoi» 
filer*  ci-<le<>»iis. 

Wiiir  Iroiivi'  a>i>r  «on  «|i|iari'il  : 

tlollaiHle V  =     ■" 

l'ari».   .    .  7.0 

Tmir  KiHel  1     '  "'•*• 

Sur  un  lai' 7     t   1,0 

•  i"'»  ri>«iill!>t»  «einliliMil  iiiiliqurr  l'oiigiiir  lem-slre  île  la  railil' 
tmri  |M'iir'li'.iiili'.  l.o«  iiiiiiilire>  iloiienl  l'Iri'  iviliiil!!  i  In  \aliMir 
n  l'nir  lilirr  l'ii  w  l>a«oiil  «ur  le«  valeiir»  ivlative»  nlilciiiipo  [wiiir 
le  |iliniili  lUO  .  liiic  (l)0<  el  allliniiiiuiii  (.M:,  air  lilire  (1^1. 
(In  «erra  a|iii>  ijHi  l'sri<,  la  taliiir  île  7  lioiitre  par  Wilf  e>l 
|tln*  i;raiiili'  i|iii>  relie  <|Ue  ikiih  a\on«  raliiilèe  cl  i)tie  la  ilinii- 

niili Il'   tu  |i»iir  IIMI  iilitortép  à  TàM  ni.  e>l    |ihi>    Uilile  i|tie 

irlli'  1)111'  iifiu*  atnii«  calriilei'   lit  |i  Mir  Ulll  )m»im'  une  altiltiile  ilo 
tllO  lu.     l.i-«  rè»iillal*  lriiii%'i*rnnl  irrlaiiieiiienl  leur  i'\|ili('altoii, 

A.  S.  E. 
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Sur  l'émission  des  rayons  cathodiques 

Par  J.   MALASSEZ 

[Kaciillé  dos  Soieiicei  de  Paris.  —  Laiwratuiie  tlo  l'li\sii|iie|. 


On  sait  qui.'  J.J.  Thomson,  au  moyon  dos  môlliocles 
ilo  déviations  t!'leclri(|ue.s  et  uiayiiétii|uos  tonijjinées, 

avait  trouvé  pour  —  une  valeur  beaucoup  plus  raii)Ie 

(|ue  celle  donnée  par  Simon,  qui  utilisait  la  diil'érence 
de  potentiel  entre  la  cathode  et  l'anode,  et  la  déviation 
niagnétiipie.  .I.-J.  Thomson  pensait  que  celle  divei-- 
gence  ne  pouvait  pas  être  imputable  à  des  erreurs 
expérimentales  et  avait  énoncé  l'hypotlièse  que  les 
raxons  catlioJi(|ui'S  n  étaient  pas  émis  sous  la  dill'é- 
rencc  de  potentiel  existant  entre  la  cathode  tt  l'anode, 
mais  prenaient  naissance  à  une  certaine  distance  de 
celle-ci.  Il  en  résulterait  que  l'énergie  cinétique  d'une 
|iarlicule  serait  intérieure  au  produit  \e.  en  appelant  \ 
celle  dilVéreuce  de  potentiel  et  c  la  charge  de  crite 
particule. 

Itans  le  but  de  soumettre  à  l'expérience  cette  h\  |k(- 
thèse,  j'ai  utilisé  une  niélhode  indiquée  par  M.  Lan- 
gevin. 

Celle  méthode  consiste  à  taire  remonter  aux  cor- 
puscules une  dillërence  de  potentiel  supplémen- 
taire \  et  à  comparer  leur  déviabililé  avant  et  après 
cette  adjonction. 

Kn  elVet,  si  V,  est  la  dillërence  de  polenliel  entre 
la  région  oii  sont  émis  les  corpuscules  et  l'anode,  m  la 
masse,  e  la  charge  et  r  la  vitesse  d'un  corpuscule,  on 
a  la  relation 


De  la  combinaison  des  ét|nations  (1)  et  ('m  on  liri' 
la  relation 


II) 


1         '         V 

-mr-=  v,e- 


Si  l'on  dévie  le  corpuscule  soustrait  à  tout  champ 
électrique  par  un  cham|i  magnétique  perpendiculaire 
à  sa  trajectoire,  on  a  la  relation 


C^) 


^Hev. 


M  étant  rinleiisilé  du  rliamp  inagnéti(iue  (^1  r;  le  rayon 
de  courbure  au  point  de  la  trajectoire  considéré. 

Faisons  maintenant  remonter  au  corpuscule   imc 
différence  de  polenliel  Y':  l'équation  (1)  devient 


(^) 


1 


--(\\-y}e. 


f  étant  la  nouvelle  vitesse  du  corpuscule,  inférieure 
à  i'.  Le  champ  magnétique  restant  le  même,  le  cor- 
puscule décrit  une  courbe  dont  le  rayon  de  courbure  ç' 
est  donné  par 

(i)  —r-  —  Hev'. 

Ù 


(^') 


V. 


V,— v 


h'autrc  part,  la  combinaison  des  équations  (2)  ut  (4) 
donne 


(lit 


Si  le  champ  magnétique  était  unilornif.  il  serait 
l'acile  de  déterminer  les  rayons  de  courbure  au  moyeu 
des  taches  lumineuses  produites  par  les  rayons  catho- 
diques sur  une  plaque  lluorescente,  placée  per|iendi- 
eulairement  à  la  direction  (ju'aurait  le  fiiisceau  non 
dévié.  Mais  le  champ  magnéticiue  n'est  pas  uniforme. 
La  détermination  des  ravons  de  courbiu'e  serait  com- 
pliquée et  la  Ibrmule  précédente  n'est  plus  applicable 
en  toute  rigueur  pour  deux  points  des  trajectoires 
correspondant  à  la  même  abscisse,  car,  |)onr  ces 
deux  points,  le  champ  n'est  plus  le  même'. 

11  est  préférable,  sans  changer  sa  distribution,  de 
modifier  l'intensité  du  champ  magnétiipie  di'  façon  à 
avoir  même  déviation  dans  les  deux  cas.  Alors,  les 
deux  trajectoires  ont  même  rayon  de  courbure  en 
chaque  point  correspondant,  et  sont  exactement 
superposables. 

En  effet,  si  la  vitesse  v'  est  devenue  dans  le  second 

v' 
cas  une  fraction  —  de  ce  qu'elle  était  dans  le  premier, 

il  suffit  que  le  champ  devienne  n  fois  plus  faible 
pour  que  le  rayon  de  courbure  garde  la  même  va- 
leur. 

Si  II'  est  la  \aleur  du  clianq)  magnéticjue  après  l'ad- 
jonction de  la  différence  de  potentiel,  au  |iiiiiit  où  il 

I.  M.  .1.  l'onlii  (Tlièsc,  I8'J7)  avait  déjà  obieiiii  uiio  ine^uri; 
appruiliùc  de  la  cliule  de  pot<*ntiel  ù  lai|uelle  h'S  rayons  catliu- 
dii)iK'S  doivccil  li'iir  énergie. 

\);ms  ('L>  but.  les  rayons  cathodiques  (ravcrsaicnl  une  anode 
percée  d'ui\  trou  et  remontaient  une  dillërence  de  potentiel 
i|u'on  créait  entre  l'anode  et  une  électrode  située  derrière 
celle-ci. 

Il  conslala  ainsi  iiucn  taisant  croître  à  partir  de  zéro  celte 
dillërence  de  potentiel,  il  arrive  UQ  niomcnt  où  les  rayons  ne 
viennent  pins  Ibrraer  d'impact  sur  l'électrode  recouverte  d'une 
poudre  lluorescente.  Ce  dispositif  permet  de  mesurer  la  dilTc- 
rence  de  potentiel  à  laquelle  les  rayons  c.itliocliques  doivent 
leur  éiierijie,  mais  ne  montre  pas  que  celle-ci  soit  égale  à  la 
diiréreiice  do  potentiel  entre  la  cathode  et  l'anode. 

Il  est  vrai  que,  dans  une  autre  expérience.  M.  J.  Perrin,  en 
reliant  les  deux  cathodes  extrêmes,  montra  qu'il  n'y  avait  aucune 
lumière  sur  la  cathode  fluorescente.  Mais  il  ne  ^'agit  là  que  d'une 
expcrieiice  qnalilicative. 
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Le  Radium. 


étnit  il.  iiT:int,  on  ;i 

V,  U 

<')       r— '-r-^-n- 


VIP-JP 
V.~       11= 


Il  siiflil  iilors  de  ioiii|)arpr  la  xalvur  de  -rr  4111  est 

I                  H'-H-    ,    .,         ,  ,,  '         V 

iluiinee  par    — rr-, lacileiiicnl    nie^'Urable  avec  -r;  • 

V  étant  la  dillérenec  de  potentiel  entre  la  eatbode  et 
l'anode,  qu'on  |nMit  mesurer  avec  un  électronièlre. 

Si  réi|ualion   de  Kauliiiaiin-Siniou   e>t  exacte,  on 
aura 

Y=-r'       c'esl-à-dire       V, —  V. 
'1        ' 

Si   ril\|Killièse    lie    J.-J.    Ilionison    est   exacte,    on 
aura 

l)is])0»ilil  fj-fieriinrittal.  —  Le  tube  ijui  lu'a  ser\i 
était  construit  delà  l'aron  suixantedig.  Il  : 

l  Ile  cathode  plane  C,  de  -'  tni  de  diamètre,  se  trou- 


c'est-à-dire       V ,  <;  Y . 


Hf.  I. 

>nil  à  une  dislame  de  i-'  cin  «le  l'anode  .\,  ipii  était 
jKTiée  d'un  trou  de  'j  mm  environ. 

iK'rrière  cette  anode  se  trouxail  uil.ctlindre  de 
j-arada)  de  li  cm.  i  de  lon;>ui'ur  percé  d'un  petit 
Iron  é^'alemciil.  In  lit  de  platine  é-lail  tendu  sur  ce 
Irou. 

Ia-  fond  du  I  jliiidre  éiail  lormé  p.ir  un  coiivcrcli' 
muni  d'une  fenle  xerlicale,  et  sur  celte  lente  élail 
appliipiée  une  |«l.«'i'i»-  >'■■  \erre  d'urane.  divis«<i>  en 
inillimèirej. 

(.'rst  «ur  crllr  pl,ii|Ui  i|l|r  NCUail  se  l'iiriner  l'omlirr 
du  lil  li'iidu  bori/ontalemi  ut. 

I.'tuiiliri'  du  lil  élail  diim  parallèle  aux  irait!)  dr  la 
plaque.  1^- 1  li.inip  iiMi-liélique  élail  prcHluil  pnr  deux 
iHiliine»  de  même  diamètre,  recuu^ertes  d'une    siMile 

rouelle  de  lil  cl  ajani  leur«  aies  dans  le  prolon^'cmciil 
l'un  dr  r.iiilre. 

Klle<  l'iaifiil  iimnlé-cs  »ur  des  suppuri»  .i  glissières, 
de  façon  que  cetli-  dernière  condition  fùl  réalisée, 
qui-l  i|ue  piU  é|r<>  !'('■<  arlenienl  des  dent  jours  xoi- 
silles. 

Ià!  IuIic  élanl  place  dam  la  position  roiivcnaldi' 
entre  l>'  '  '  .  r>n  ra|ipn><  li.iit  rel|et*ci  l'une  d< 
I  autre.  '   'pi'i  Mrs  \  jn-si  lit  eiMunla)  I  AM'i  l> 

IKirtic  feirerir  du  IiiIn.-.  Li  |Mrtic  renllce  conlenaiit  li- 


ctlindre   |iéiiélrail   à    l'intérieur  même  des  bobines. 

Ile  celle  façon,  jLiràce  au  faible  éearlement  des 
bobines,  on  pouvait  avoir  un  champ  h  peu  près  uni- 
forme dans  une  grande  partie  du  tulie  autour  de 
l'axe. 

Le  tube  était  alimenté  par  une  machine  électrosta- 
tique mue  par  un  moteur  électri(|ue. 

fl.ins  mes  premières  expériences,  clia(|ue  pôle  de  la 
machine  élail  relié  à  une  armature  extrême  d'une 
batterie  en  cascades,  composée  de  (juatre  jarres.  L'ar- 
mature positive  étant  reliée  à  l'anode  cl  l'armalure 
né^'alive  à  la  calliode  au  moxen  dclubes  d'eau.  Enlin. 
en  réunissant  l'une  des  armatures  intermédiaires  au 
cylindre  de  Faraday,  on  pouvait  faire  renioiiter  aux 
rayons  calhodii|ues  une  fraclion  de  la  dilVérence  de 
poleiiliel  existant  entre  la  c.ithode  cl  l'anode. 

On  mesurait  les  dilTéreiices  de  |H>lenliel  V  et  V  au 
moyen  d'un  électromètre.  Dans  mes  premières  e.xpc- 
rieiii-es,  n'ayant  à  ma  disposition  cpie  l'éliclromèlre 
Diclial  et  Itlondlut.  c'est  celui  que  j'employais. 

L'appareil  était  enfermé  dans  une  vaste  boite 
inélallicpie  reliée  au  sol.  c|ui  la  niellait  à  l'abri  des 
ciiiirants  d  air. 

La  différence  de  polenliel  était  donnée  par  la  l'or- 
liiiile 


V 


v/v!/i4': 


•«.• 


li.. 
li, 


rayon  du  cylindre  extérieur; 
r.ivoii  du  c\liiidre  inlérieiir: 

ji,  masse  prise  sur  le  plateau  de  la  balance  ; 

(/,  accélération  de  la  pesanleur; 

L,  le  logarithme  népérien. 

L'iiilen.silé  du  courant,  qui  ciniilail  dans  les  bo- 
bines, élail  mesurée  au  movi'ii  d'un  ampèremètre 
doiHiatil  le  (léci-aill|ière. 

La  marelle  d'une  expérience  était  la  siiivanlo  : 

L'anode  et  le  cylindre  étant  réunis,  on  mesui-ail  la 
différence  de  polenliel  V  eiilre  la  calliode  et  l'aiioile, 
cl.  aussitôt  après,  on  produisait,  au  inoyeti  du 
ch.'imp  magnéliipie,  une  ccrlaine  dévialion  du  fais- 
ceau calliodiqiie:  à  l'aide  d'un  rhéostat,  on  réfil.iil 
l'iiiliiisili-  du  l'ouranl  pour  que  celle  déviation  fùl 
d'un  certain  iiombri'  de  millimèlres.  (In  mesiirail 
rinlensilé  de  ce  conianl. 

Un  dimimiail  ensiiile  la  vitesse  des  rayons  calliodi- 
qiies  arrivant  dans  le  cylindre,  en  leur  faisant 
ri'monler  une  différend'  de  potentiel  \  .  établie  entre 
r.inodc  et  le  cvliiidre.  Un  mcMirail  \'.  la  déviation 
du  faisceau  calliodiqui'  ayant  augmenti-,  on  la  rame- 
nait h  ce  qu'elle  l't.iil  prémiemniciil,  en  diniiniiant 
rinlensilé  du  courant.  Soil  i  relie  nouvelle  inlensilé. 

Les  champs  en  un  iiiénie  point  élaiil  proporlionneU 
1  riiiii  ii..lii'  ilii  •  ourant,  Icqualion  ."    ilc\irnl 

V       »'•— . 
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Je  donnerai  le  résultat  des  dix  derrières  mesures  Le  second  plateau  P  du  condensateur  pouvait  être 

cITi'ctuéfs  aviH"  ce  dispositif.  approché  ou  éloiijné  du  premier  au  niojen  d'une  vis, 

l,es   dilVérencos   de    potentiel    .-oui    <'\primées   en  dont  le  pas  était  d'nn  demi-millimètre.  In  cercle  (!, 

volU  :  


\ 

/-  —  *  •      \ 

\ 

1'      ~  \, 

SOlJt 

57;v> 

O.lM 

0,00 

■0U9 

5Ô78 

0,18 

o.w 

5177 

•2-237 

0,14 

0,47 

CtUI 

"w07 

0,51 

0..V2 

727.-. 

".730 

0,32 

0.47 

8.-vi0 

.-.IM 

0,02 

o,.">n 

7556 

3057 

0,.Mt 

0 ,4!) 

7;t47 

4107 

0,32 

o,is 

5-2-20 

2280 

O.ii 

0.'.7 

M..v,i 

„,.„.- f  - 

o.:>o 

Moyei 

m-  ili^  —  • 

0,}!l 

(ta  doit  en  conclure  qu'au  druré  de  prccisinn  des 
mesures  la  différence  de  potentiel  V  entre  la  calliodc 
et  l'anode  est  éiiale  à  la  différence  de  potentiid  V. 
sous  laquelle  les  ravons  cathodiques  sont  produits. 

(Test  donc  a  partir  de  la  surl'ace  même  de  la 
cathode  (jnils  reçoivent  l'e'nergie  cinéli(|Ui'  due  à 
cette  chute  de  potentiel. 

Toutefois,  ces  nombres  présentent  des  différences 
individuelles  notables,  dnes  h  diverses  causes  d'er- 
reurs. 

Kn  dépit  d'un  chauffage  piolongé,  il  y  avait  tou- 
jours des  gaz  occlus  dans  la  masse  métallique  assez 
considérable  qui  constituait  le  cjlindrc  de  Faraday. 
Aussi,  le  vide  changeait-il  d'une  mesure  à  l'autre.  I.e 
de-bit  de  la  machine  n'était  pas  très  constant.  Kt  enfin, 
la  mesure  des  dilléreoces  de  potentiel  de  cet  ordre 
était  assez  difficile  avec  l'électromèlre  Bichat  et 
l'dnndiot. 

llKixiKiiE  sfr.iE  DE  MEsiRES.  —  Il  m'a  paru  intéres- 
sant de  reprendre  ces  expériences,  dans  le  but  d'avoir 
une  meilleure  précision. 

Pour  la  niisure  des  différences  de  imliiilicl.  je  me 
suis  servi  d'un  appareil  imaginé  par  \l.  Prllat.  pour 
la  mesure  des  pouvoirs  inducicurs  spécifiques,  el  qui 
peut  très  facilement  servir  d'électroniètre  absolu. 

Cet  appareil,  qui  rappelle  l'électromèlre  de  lord 
Kelvin,  comporlait  un  [daleau  horizontal  P  (fig.  'ij, 
de  l  centimètres  de  diamèlre,  entouré  d'un  anneau 
de  garde  et  fixé  à  l'extrémité  du  fléau  d'une  balance. 

L'autre  extrémité  du  fléau  portait  un  plateau  p. 
où  l'on  pouvait  mettre  des  poids.  In  amortisseur  à 
air,  du  système  Curie,  disjiosé  sous  ce  plateau,  per- 
mettait des  mesures  rapides.  Enfin,  un  ressort  Pi. 
convenablement  choisi,  fixé  d'une  part  à  la  cage  de 
l'appareil  et  de  l'aulro  à  l'un  des  bras  du  fléau,  per- 
mettait d'obtenir  un  équilibre  niable. 


divisé  en  cinq  cents  parties,  dont  le  plan  était  per- 
pendiculaire à  la  vis,  était  solidaire  du  plateau  P  et 
permettait  d'évaluer  la  distami-  îles  deux  plat'  aiiv  au 
millième  de  millimètre  près. 

(]etle  précision  était  d'ailleurs  supérieure  à  celle 
que  je  pouvais  attendre  des  autres  mesures. 

.l'avais  vérifié  avec  soin  l'égalité  des  deux  bras  du 
fléau.  On  mettait  des  poids  convenables  dans  le  pla 
loau  de  la  balance,  et  l'on  réglait,  au  moyen  du  res- 
sort, l'équilibre,  de  Hiçon  que  le  plateau  P  fût  dans 
le  plan  de  l'anneau  de  garde. 

On  pouvait  s'assurer  si  celte  condition  était  réali- 
sée au  moyen  d'un  microscope  à  réticule  fixé  à  la 
cage  de  l'appareil,  qui  visait  une  plaque  de  verre 
verticale  solidaire  du  [dateau  mobile  et  sur  hupielle 
étaient  tracés  deux  traits  en  croix. 

Puis  on  enlevait  un  certain  poids  du  plateau  de  la 
balance.  L'équilibre  était  alors  romjju  ;  le  plateau 
baissait,  et  le  fléau  venait  buter  contre  un  taquet, 
disposé  de  façon  à  écarter  très  peu  le  plateau  P  du 
plan  de  son  anneau  de  garde. 

L'appareil  est  alors  |irèl  pour  la  mesure  d'ui;c 
dinén-nce  de  potentiel. 

Le  plateau  inférieur  et  l'anneau  de  garde  sont 
reliés  à  la  cage  de  l'instrument  et  à  l'un  des  pôles  de 
la  source  électri([ue;  le  plateau  supérieur,  à  l'autre 
pôle.  Pour  une  distance  convenable  du  plateau  supé- 
rieur, le  plateau  mobile  est  attiré,  et,  en  réglant  la 
distance  du  plateau  supérieur,  on  arrive  à  maintenir 
le  plateau  mobile  dans  le  plan  de  l'anneau  de  garde. 
Conmie  le  potentiel  de  la  source  électrique  n'est 
jamais  compictement  fixe,  le  plateau  mobile  oscille; 
mais,  en  agissant  constamment  sur  la  vis,  on  arrive 
à  ce  (lue  ces  oscillations  se  fassent  autour  de  la  posi- 


70 


Le  Radium. 


liun  |iour  Lii|Ui-IIl-  \c  pljleau  nioliilc  cl   raniieau  dp 
^arde  sont  d.-iii<  \v  im'im-  |d;in. 

L«  ri-l;ilion  i|ui  donne  I>  ilin.rii le  |>olL'ntiei  esl 

la  suivante  : 


V=-\/8/<jr. 

/* 

r  étjnt  le  ^a^on  du  |ilal>';in  mobile: 
r,  iii  di-taiiee  des  deux  |ilnleau\  : 
/i.  la  masse  enlevée; 
g.  raecéléralion  de  la  |ir-.anleur. 

Kn  réalité,  cette  forniule  doit  être  niodiliée  léfière- 
luent  pour  tenir  compte  de  l'épaisseur  du  sillon,  tjui 
répare  le  plateau  nioliile  de  l'anneau.  On  obtient  celte 
eiirrectiiin.  en  .ijuutant  au  diamèlre  l'épaisseur  du 
sillon. 

!.<•  diamètre  est  de  i  ■".  (il;  ré|iaisseur  du  sillon 
de  (^"■,  (Mi. 

Kn  eiïerluanl  les  calculs  on  trouxe 

V  :^f  y/y»  l."),.*i."i     en  unités  éleetrostatii|ues. 

l'n  élcctronièlre  alisidu  n'était  pas  né-cessaire  pour 
ces  mc'^ures  relatives.  Mai-  relni-lâ  convenait  fort 
liien  p<iur  l'onlre  de  (grandeur  des  difl'érences  de  po- 
tentiel à  mesurer.  Il  était  d'ailleurs  intéressant  de 
connailri  iii  \.iliiir  .ili^nlii.-  r  ■•«  ililTi  riiiees  de  iMiten- 
liel. 

l'our  ni<Mir<  r  I  lotniMli  du  lour.iol,  n  avant  pas  à 
m.i  dis|M>siiiori  d'ani|><'-remèlres  Nullisaniment  jirécis, 
je  me  iHTvais  du  pn>cédé  de  mesure  suivant  liien 
roimu  : 

!,<■  courant  i  ijui  circuhiit  dans  hs  bobines  passait 
dai»  une  résifilanie  r,  en  man^aniiie,  comme  avec 
pré-<'i<iion.  lin  op|H>sait  alors,  .'i  la  difTi'-reiu-e  di-  |m>- 
lenlii'l  obmiipie  ri,  une  dillérenre  de  potentiel  va- 
riable Kl,  priMluite  au(  entrémités  d'une  résistance 
\arialili-  It  |iar  un  courant  constant  d'intensili'  I.  sni- 
laril  l.i  mélho  le  du  polenlioiMelre. 

lin  «e  servait  de  l'électroinèlre  capillaire  romun' 
instrument  de  /én>. 

I^uand  ce.,  dent  diiri'rence.<l  de  potentiel  sont  l'-^falcs, 
on  a 

"       lt,l. 

Si,  au  lieu  d'op|Mi<u'r  la  difTén-nre  de  pulenliel  1 1, 
on  opiMMe  un  éirmeiii  >>e»lon  de  fnrce  élertromo- 
Irire  r,  on  a 

'•       11,1. 

d>'  rc<  denv  é<|ii.ili.in<>  l'on  lirr 

m, 

'■>•  i|ui   |M<riiie(  dr  connaître  i  en  taleur  aUolue. 

lie»  il  n  •I.Hl  pa«  né<e««nirede 

'>lui'.  Il  «ullii  di'  reuMnpier 
i|nr  I  p«l  prn|ii>rliiMine|  A  ||.  \lai«  dan«  l.i  deiirmina- 


tiiiu  de  —  en  valeur  absolue,  il  est  m-cessaire  de  i-on- 
m 

naître  l'intensité  du  courant  et  la  diflérence  de  poten- 
tiel en  valeur  absolue. 

Je  n'aurai  donc  pas  .^  y  revenir  plus  lard. 

liomine  source  éleclriipie,  je  me  suis  servi,  [»our 
alimenter  la  décharge  principale,  entre  la  cathode  el 
l'anode,  d'une  machine  éli'ctroslalii|ue  à  iiinuerice  .'i 
six  plateaux  du  ty|ie  Bomietti.  dont  les  jx'iles  étaient 
réunis  aux  armatures  d'une  forte  batterie  de  six  jarr£s. 
La  machine  était  mue  par  un  moteur  et.  grikce  à  la 
batterie,  le  débit  était  sunisamment  constant. 

Enfin,  pour  produire  la  dilTérencc  de  potentiel 
supplémentaire  entre  l'anode  et  le  cylindre,  je  me 
servais  de  la  batterie  d'accumidateurs  du  laboratoire 
d'enseignement  de  la  l'bysicpie  à  la  Sorbonne,  <|ui 
jM^rmet  d'obtenir  jusipi'à  17  000  volts.  Avec  cette  bat- 
terie la  dilTérencc  de  potentiel  entre  la  cathode  el 
l'anmle  pouvait  être  considérée  comme  très  const.inle 
[tendant  l'intervalle  d'une  mesure. 

(tes  résistances  d'eau  étaient  intcriiosé-es  entre  les 
pôles  des  sources  électriques  el  les  électrodes  du 
tube,  afin  d'éviter  les  décbarties  parasites  el  de  ré;;u- 
lariser  le  di'bit. 

Avec  ces  nouvelles  précautions,  j'ai  reionimencé 
mes  anciennes  fiiesurcs,  en  me  servant  de  la  différence 
de  |Mitenliel  supplémentaire  pour  iliminuer  la  vile.ss«> 
des  rayons  calhodii|ues. 

Les  résultats  ont  été  très  satisraisants,  coiuiiie  on 
le  Verra  plus  loin.  Puis  j'ai  utilisé  cette  même  diiïi'-- 
r.'uce  de  potentiel  pour  .•luymenler  la  vitesse  des 
rayons. 

Les  éi|uations  au  signe  près  de  cette  diiïéreeice  de 
potentiel  sont  les  mêmes.  Mais  les  résultais,  (|uoi(|Ue 
satislaisanis,  ont  clé-  moiii-  bons,  pour  diviTses  rai- 
sons c|u'il  é'tait  aisé  de  pré'voir. 

Mrxiim  failr»  iirrc  In  ilijfén-nic  ilii  jmlenlirl 
irlranchre.  —  La  dis|Nisition  expérimentale  corres- 
pond au  schéma  ci-après  (lig.  .'l.  Les  deux  pôles  de 
la  machine  étaient  reliés  aux  deux  armatures  de  la 
batlcrir  II.  L'armature  né(:ative  elle-même  était  reliée 
l>  la  cathode  K,  l'armalure  positive  à  l'anode  A.  Ix> 
jH'di-  positil  de  la  batlerie  d'accumulateurs  était  en 
conio'viou  .i\ec  l'anode,  ipii  é'tait  au  sol,  et  le  [mMc 
négalilavec  le  cylindre. 

In  premier  commutateur  |M'rnicllail.  ^oil  de  faire 
conimuniipu'r  r.modc  cl  le  cylindre,  soit  d'iMtei|Hiser 

entre  eux  la  dilTiTcUce  de  potentiel  de  l,i  batlerie. 

In  second  conmiutateiir  |N-rmettait  de  relier  au 
platenii  su|H'Tieiir  de  rélectronièlre.  i|ui  était  ImiIc, 
soit  la  calbiMle.  suit  le  ivlindrc;  le  plale.ni  niobile 
était  relié  consitammeiit  a  la  cage  di'  rinslriiiiieiil. 
c'e»l-îi-<liri'  AU  !Mil,  aiii<i  (|iie  l'tiniNlr. 

('.4'ci  iKiM',  landi»  <pie  je  |inHliii«.iis  une  ib'vintioii  de  _ 
1.1  la<  li>'  nuoreveiilr  >iir  le  liiiid  du  i  \biidri',  au  nio>en 
du  I  liamp  ma)iiielic|ue  ipron  pouvait  d'ailleurs  inver- 


Sur  l'émission  des  rayons  cathodiques. 


7' 


sor.  Mil  aide  niosiirait  siiiiiillani'inonl  la  (liiïoriiicf  do 
poliiiliil  ciilro  la  lalliodo  ol  1  aiioilc,  on  doidavaiil  io 
plaleau  suporiour.  jusqu'à  oo  (|uo  lo  |ilatoau  iiioliile 
vînt  so  placor  on  (■■i|iiiliiiro  (laii>  le  |ilaii  do  raiiiioaii 


Fpg 


de  garde,  l'anode  ol  lo  o\lin<li'o  olaiit  réunis.  (In 
mesurait  ensuite  rinlonsilc  du  oourant  au  moyen  du 
polenliomôlre  par  la  iiiélliode  déjà  décrite.  Puis,  par 
le  jeu  du  commutateur,  on  interposait  la  difl'éreiicc 
de  polenliel  de  la  batterie  d'accumulateurs. 

La  différence  de  potentiel  entre  la  cathode  et  l'anode 
baissait.  Pour  qu'elle  reprît  la  valeur  qu'elle  avait 
auparavant,  ou  reliait  le  tube  à  la  machine  à  vide, 
qui  était  dans  le  cas  présent  la  pompe  Gaede.  Il  sullï- 
sait  alors  de  rofiarder  avec  soin  le  microscope  de 
rélectromèlre.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  tube 
durcissant,  le  [)lateau  était  attiré  et  l'index  se  déjila- 
çait  dans  le  champ  du  microscope. 

Pendant  ce  temps,  on  maintenait  constante  la 
déviation  de  la  tache  produite  par  le  champ  magné- 
tique en  faisant  varier  1  intensité  du  courant  au  moyen 
d'un  rhéostat,  et,  au  moment  précis  où  l'aide  préve- 
nait que  les  deux  croix  étaient  superposées,  on  arrê- 
tait le  réglage  du  courant.  .\u  moyen  du  commuta- 
teur, on  mettait  alors  le  cylindre  en  relation  avec  le 
jdateau  de  l'électromètre  et  l'on  mesurait  ladirTérence 
de  potentiel  V  .  On  mesurait  en  même  temps  l'iiiten- 
silé  i'. 

Ciràcc  à  ces  |)rê(  autions.  j'ai  pu  vérifier  l'exactiliido 
de  la  relation 

V~'      /'■ 

l,a  pompe  Gaode  se  prêtait  très  bien  à  ces  opéra- 
tions, car,  suivant  qu'on  la  fait  tourner  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  on  peut  taire  lo  vide  nu  l'aire  roniror 
de  l'air. 

.  Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants.  Les  dillV'- 
rences  de  potentiel  sont  o\|iriméos  en  volls  et  les 
intensités  en  ampères. 


hosienons  la  (li'viation  simple  par  o 
0  =  1, S. 
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&*lle  concordanc«>.  Iri-s  bonne  enlre  ces  deux  va- 
Ifurj.  nirtiiin-  donc  liion  i|iie  léqualion  de  Kaurniiinn- 
Sinion  esl  a|i|ilicalile. 

Il  c$t  utile  de  dire  quelques  mois  de  l'as|iecl  du  lube. 
Quand  l'iinude  et  le  cvlindrc  él.-iienl  réunis,  l'unibri- 
du  fil  sur  le  fond  du  luhe  se  préjcntail  sons  forme 
d'une  li^'ne  sombre  très  nette. 

(Juand  l'anode  et  le  e\lindre  |iré5enl;iieiit  une  dif- 
féreni  «•  de  potentiel,  la  li^nr  sombre  se  transformait 
en  une  bande  d'autant  plus  large  (|ue  cette  din'tTence 
di-  potentiel  se  ripprt>rhait  plus  ()rè5  de  celle  i|ui 
existe  entre  la  cathoJe  ei  l'anode. 

Autrement  dit,  les  deux  taches  lumineuses  demi- 
circulaires  produites  par  les  rayons  cathodiques 
s'écartent  de  plus  en  plus  de  la  position  médiane  au 
fur  et  à  mesun-  <|ue,  pour  une  même  différence  de 
|iotentie|  V,  la  dilTérence  de  |Hilentiel  V  se  rajjproche 
de  Y.  L'écart  des  deux  taches  semble  déterminé  par 

V-V 

le  rapport  -^ 

De  plus,  les  deux  taches,  qui  sont   hémisphériques 

quand  — r^ —  est  voisin  de  i.  prennent  la  forme  d'un 

ménisque  de  plus  en  plus  étroit,  présentant  en  son 
milieu  une  ligne  sombre  ^;.'alement  incnrvi'-e.  quand 
V— V 


V 


diminue 


Au  innlraire.  qiiaml  on  augmente  la  >itesse  des 
r.iu>ns  cathodiques,  en  interposant  entre  l'anode  et  le 
r\lindre  une  diiïércnce  de  fiolenliel  dans  le  même 
sens  qu'entre  la  calbodi-  et  l'anodr.  les  deux  faisceaux 
i-mpiéu-nt  l'un  sur  I  antre  an  lirii  de  s'éloigner, 
comme  dans  le  cas  prLW'dent  '. 

l'our  faire  une  mesure,  <|uarid  l'anode  cl  le  c}lindrc 
pri'>5ent.iienl  une  difréreni'c  de  poii-ritirl,  il  iinpnrlait 
d'anii-ner  le  boni  d'uni-  dis  larbe>  Inmineus4>s  au 
centre  de  la   plaque. 

Kn  effet,  |Hiur  au^'inentiT  la  prérision,  je  doublais 
la  détialiiin  en  tn\er.«.tnt  l<'  <  .mranl  dans  les  bobines. 
Il  fallait  donc,  pour  que  \ri  deux  déviations  fnsM-nl 
^gale»,  i|ue  le  l)ord  de  la  tache  \\\l  au  centre.  Sinon, 
elb  «  l'iK^nl  •  -, en  premier  Iicmi  parce  (|iie 

1,1  direrlion  du  •     niin  déxié  n'é'iail  pas  perpen- 

diculaire à  U  plaque,  cl  en  «erond  lieu  parce  que  le 

I.   Mi.   rrmn   •«•il  il^ji  mml^li-  Ir   mi'iiir    (jil   m  imrUnI 

'"■  ''I    • '■  itrmt^r  uni-  «««Ir  ri  ikinl  i'oinliri  >,  iiajl  tr  furmer 

lu  IuIm-,  1  un  |iiilrnlî<i|  «iiin'Tiriir  i>ii  inférieur  4  ri'llr 


champ  magnétique  n'aurait  pas  été  symétrique  pour 
les  deux  piisilions  du  faisceau. 

l'our  redr.'ssrrle  faisceau,  je  me  scrv.iis  d'un  i>etit 
aimant  auxiliaire  placé  près  de  la  cathode.  De  cette 
façon,  à  l'intérieur  du  cxiiiidre  de  Faraday,  le  faisceau 
utilisé  axait  la  direction  de  l'axe  et  était  rectiliiine, 
l'aimant  directeur  étant  suflisammeni  éloigné. 

Il  impnrtc  de  remarquer  i|ue  la  différence  de  poten- 
tiel retranchée  t-ntrc  la  cathode  et  l'anode,  produite 
par  la  batterie  d'accumulateurs,  restait  absolument 
invariable,  que  le  tube  fonctionnât  on  qu'il  ne  font- 
liiiiiiiàt  pas,  et  quelle  (|ue  fût  la  dilférence  de  poten- 
tiel entre  la  cathode  et  l'anode,  c'est-à-dire  quelle 
que  fût  la  dureté  du  tube'.  t',ettc  circonstance  était 
particulièrement  faxorable  (wiir  les  cx|>ériences  que 
j'avais  en  vue,  car,  entre  le  temps  où  s«>  faisjiit  la 
mesure  de  V  et  celle  de  V  ,  il  importait  peu  que  le 
vide  du  tube  changeât,  puisque  V  ne  changeait  pas. 

H  n'en  serait  pas  de  même  si  l'on  adoptait  la  dis- 
position que  j'avais  prise  dans  mes  premières  mesures. 

[20  janvier  1911] 

tAddition  faite  le  25  janvier  19tl 

Itii  peut  se  proposer  aussi  de  xérilier  ri'i|iiiliiin  de 
Schuster.  en  établissant  une  dillërcnci'  de  potentiel 
entre  l'anode  et  le  cylindre  de  sens  tel  (|u'elle  pro- 
duise une  augnieiilalion  de  la  vitesse  des  raxons 
cathodiques.  Les  résultats  obtenus  ont  été  moins 
satisfaisants  que  dans  le  cas  précédent,  en  raison  de 
l'insiilTisance  de  netteté  de  roiiibre  du  lil  et  de  la 
petitesse  des  difTéreiiiTS  de  potentiel  sup|)lémenlaires 
(|u'oii  était  forcé  d'iiilerposer  entre  l'aniKle  et  ce 
r\liiidrc. 

r.ep  'iidant  les  résultats  iiumérii|ues  ont  montré 
(|ue  la  chute  de  potentiel  entre  la  cathode  et  l'anode 
ne  dilTcre  de  celle  qui  existe  entre  la  région  de  pro- 
duction des  raxons  calliodirpies  et  cette  même  anode 
que  d'une  (|iiantilé  qui  rentre  d.ins  les  erreurs  ex|K>- 
rimentales.  Ainsi,  en  résumé,  ces  deux  -éries  de  me- 
sures |irouvont  que  les  raxons  <-alliiidi(|ue>  |irenni'Ml 
bien  naissance  à  la  cathode  même,  et  que  c'est  h  partir 
de  celle-ci  qu'ils  reçoiveiii  l'iMierL'ie  cinétique  corns- 
pondant--.  J.  M. 

I  Toiilrfoii,   •iiiaiiit  ti'  IiiIm-  ili<vii-nt   l'Xlri'inciiK'iil    ni»u.  l'i 

'l'i  i'  '            I   ilii  liilio    ilo  (îpiwirr.  relie  iliffirriin-  il, 

|x>l  <  iiiriil  :  ilr  ini^me,  qiMiiil    If  IuIn-  iIi'iu'hi 

■'»'i  ■  •  Ui' ilillrreiii)'  itrtietil  Irg-riinriil  |>lii«  fnrl, 

'|U  '  il.    Mni«  non*  n'i'-lioitii  JMiTuii*  iljn«  <  i-«  riinililiiMi* 

'  *'  , -ttl  III»»  rl|H''rli'llrr«. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Mésothorium.  —  Marckwald  iW.I  t'.licm.  Ncim, 
103  (l'.UI)  lô  . —  Kii  ilii'iiliant  ;i  ili'lt'iininor  l:i  i|ii;uilili; 
ilr  lailiiiiii  piéseiili'  il;iiis  un  ililomic  ilo  liaryuin  laililère 
qui  lui  avail  oli'  eonlio,  rauloui'  nliliiit  par  la  dioIIkhIo  des 
i-iyoïisy,  I  pour  lllO  ou  dildrurc  de  radium  cl  par  la  luo- 
lliodo  do  foiuanalidu,  U."2  pour  10(1,  oollo  dilVoniui'  olant 
due  à  la  prosonoe  dans  la  i>iépaialiiiu  du  luosolliuriiiui  11. 
produit  iulermédiairo  eulie  lo  luosolliiuiuin  1  il  le  radio- 
Ihoriuin  ;  en  ajoulanl  on  ell'ol  à  la  soluliiui  aiiuouso  du  sol 
uiio  goullo  do  cidoruro  l'orriipu'  ol  procipilaiil  par  l'am- 
innnia(pio,  on  obtenait  un  prooipilo  d'Iiydralo  do  for  ooulo- 
nanl  le  mo.-othorium  11  ol  oniollani  uji  ra\onnonionl  y  in- 
tense, aloi-s  que  lo  cliloiuro  île  liaruuu  idilonu  par  éva- 
puralion  de  la  solution  n'éniottail  presque  [dus  do  rayons  v: 
toutefois  le  précipite  ne  manire>tait  plus  aiuuno  activité 
après  une  durée  de  six  lieuros,  alors  que  le  sol  avait  repris 
son  acliiilé  au  lioul  d'un  jour,  du  cuiistalait  do  pies  dans 
le  précipité  qu'après  la  dostruclinii  du  niosollinrium  11,  le 
résidu  éinotlail  dos  pavons  a  ot  dé^auoait  l'oinaiialinii  du 
thorium. 

Le  niésothorium  II  provenait  du  méMdhorium  1  (pu  s'ao- 
cunude  dans  les  résidus  du  Iraileniont  des  minerais  de 
thorium;  dans  ce  cas  particulier,  le  radium  avait  été  oh- 
tonu  avec  des  minerais  contenant  de  l'uranium  ot  du 
thorium. 

L'auteur  n'a  pas  réussi  à  séparer  lo  mosolluiiium  du 
haryum  et  du  radium:  il  semble  (pi'au  groupe  des  quatre 
cléments  inséparables  :  thorium,  raHiothorium,  ionimn  et 
uranium  X  vienne  s'ajuuter  un  nouveau  groupe  comprenant 
lo  radium,  le  luésotlnirium  et  peut-être  d'autres  corps. 

La  préparation  du  méMilhui  ium  est  en  tous  points  ana- 
logue à  celle  du  radium  à  partir  îles  résidus  des  minerais 
d'urane.  Le  mésolliorium  provenant  des  mona/ites  doit 
contenir  du  radium,  de  mémo  que  le  radium  piovonant  do 
la  tliorianito  contient  du  mésolliorium. 

La  vie  de  ces  deu\  corps  étant  d'une  durée  très  diUé- 
rente  il  importe  de  recoiuiaitro  lo  mosollimium  dans  un 
sel  de  radium;  la  méthode  la  plus  simple  consiste  à 
chauffer  la  préparation  pendant  quelque  temps  afin  d'en 
chasser  l'émanation;  le  sol  doit  perdre  son  activité  après 
i|uelqucs  heures  et  la  reprendre  complètement  au  bout  de 
quelques  semaines.  .\u  lieu  de  chauffer,  on  peut  faire  une 
solution  du  sel  dans  l'eau  et  évaporer.  Si  après  que  l'cma- 
nalinn  a  été  chassée  et  que  le  r.ulium  C  a  été  détruit,  il  y 
a  encore  un  rayonnement  y.  un  doit  conclure  à  la  pré- 
sence de  mésothorium,  ol  lo  rap^iort  de  l'activité  y  avant 
et  a|iios  donne  une  valem-  du  rapport  dos  quantités  de 
radium  et  de  niésollioriuni  du  mélange.    Gaston  IIa^nr. 

Sur  le  dégagement  de  chaleur  par  la  pech- 
blende. "  Poole  iH.)  J'hil.  Miifi..  21  (lllll)  ÔS  n-ï. 
—  L'autour  a  continué  ses  oxpéM-iences  anlérieures(v.  Ra- 
iliiini.  7  (  IIUII)  lOll]  sur  le  dégagement  de  chaleur  par  la 
pochldendo  :  il  a  retrou\é  son  résultat  précédent,  à  savoir 
que  Cl-  dégagement  était  sensiblement  plus  l'iirl  i|uo  celui 
auquel  on  devrait  s'attendre  d'après  la  loueur  en  radium.  On 
mettait  .MJO  grammes  de  pechblende  dans  un  caloriiuèlro  ; 
au  bout  d'un  temps  suftisamment  long  pour  que  l'équilibre 
de  température  put  èire  complètement  atteint,  on  emballait 
le  calorimètre  dans  de  la  glace  |iilée  et  on  suivait  sa  tem- 


pérature au  moyen  d'un  ciiuplo  llicrmoéloolriipie.  In  autre 
couple  placé  dans  la  glace  servait  à  vi'i'ificr  que  la  lonqn'- 
raluroilo  celle-ci  restait  constaule  :  la  tompéralure  iuiliqiii'e 
pir  ce  deuxième  couple  a  eu  des  variations  ne  dépassant 
pis  (l",(ll)lll  au  début.  Avec  le  temps,  les  variations  devieii- 
nent  plus  grandes  (jusipi'à  ll",l)l)'jl))  ;  ceci  tieni  iiout-oire  à 
l'altaquo  des  parois  mélalliquos  du  récipioul  par  l'eau,  ou 
bien  à  un  pliéuoinèue  de  rogolalion.  La  tempéralure  de  la 
pecbblende  devient  constante  plusieurs  jours  après  l'embal- 
lage; la  dilVérence  de  température  entre  la  pocliblende  el 
la  glace  a  été  de  0",007  euviroa.  Le  dég.ngement  de  cha- 
leur qu'on  peut  en  déduire  est  de  8,15.  10  ■>  calorie  par 
lioiiro  et  par  gramme  de  substance.  D'autres  expériences, 
avec  un  appareil  amélioré,  ont  donné  C,.">  et  6,2.10  '■•  ;  le 
travail  précédent  de  l'autour  avait  conduit  au  nombre 
ti,  I  .  10  "'.  Tous  ces  nombres  sont  noiableinent  plus  élevés 
que  celui  (i,.i.lO^)  qu'on  obtient  en  admettant  que  le 
radium  on  équilibre  dégage  110  cal.  par  gramme  ot  par 
heure.  I..   Koiowhm. 

Sur  le  nombre  de  particules  a  produites  par 
l'uranium  en  équilibre  avec  tous  ses  descen- 
dants. Brown  iJ.  N.)  J'ivr.  Roij.  .Soc,  84  (l'JIO) 
|,M-l."i.")].  -  Le  prosent  travail  a  été  exécuté  avec  de  la 
pocliblende;  celle-ci  lineinenl  pulvérisée  est  mise  en  sus- 
penslou  dans  ilu  chloroforme,  dans  un  récipient  au  fond 
duquel  est  placé  un  disque  de  cuivre  soigneii'eiuent  pesé  : 
ou  s'évaporant  lo  chloroforme  laisse  sur  le  disque  une 
couche  de  pechblende  très  mince  et  uniforme,  dont  le 
poids  s;'r.i  ultérieurement  déterminé.  Au-dessus  de  la 
couche  do  minerai,  el  aussi  près  d'elle  que  possible,  on 
place  un  ocr.in  de  sulfure  de  zinc  phosphorescent  :  les 
scinlillatious  produites  par  les  rayons  et  de  la  matière 
r.idioaclive  sont  observées  au  moyen  d'un  microscope  dont 
le  champ,  soignonsement  mesure,  a  un  diamètre  de 
0,l"i(l  cm.  L'auteur  vérifie,  d'abord,  que  le  nombre  do 
scintillations  prodiiiles  par  minute  augmenli!  proportion- 
nellement à  répais<(^ur  de  la  couche  active,  jnsipi'à  une 
certaine  valeur  de  celle-ci,  à  partir  de  laquelle  il  devient 
rapidement  constant.  11  prend,  pour  faire  les  calculs  défi- 
nitifs, une  épaisseur  de  minerai  |iour  laquelle  celte  loi  est 
encore  linéaire.  La  teneur  en  uranium  de  la  pecliblemle  a 
été  déterminée  par  l'auteur,  en  dosant  l'uranium  à  l'état 
de  puophosphale,  et  évaluée  à  41,8  pour  101).  D'autre 
part,  le  paids  de  la  couche  active  étudiée  est  de  0,0201  gr, 
de  sorte  que  le  poids  d'uranium  est  0,0201  xO,ilS.  Le 
nombre  de  scintillations  observées  par  minute  dans  le  mi- 
croscope est  21,2  par  minute,  le  diamètre  do  la  couche 
active  est  3,77  cm.  En  raison  du  rapprochenieni  do  l'écran 
pbospboroscent  et  de  la  couche  do  minerai,  le  nombre  de 
particules  calculé  sera  la  moitié  du  nombre  total  produit. 
Finalement  le  nombre  total  de  particules  a  émises  pomli'iil 
une  secoiiilo  par  I  gr.  d'uranium  sera  : 


2x2l,2x(5.77)- 


(?0x0.2OlxO,il8(0,l2t))' 


=  7,56.10*, 


L'auteur  confronte  ce  nombre  avec  celui  que  l'on  poiil 
déduire  du  nombre  de  l.'.O.IO'"  de  particules  7.  produites 
par  I  gr.  de  radium  en  équilibre  avec  son  émanation  et 
les  radiums  A  H  C,  et  qui  a  été  déterminé  par  liiitherford. 
Le   dernier    nombre  est  relatif  à   l  groupes  dilleronls  de 
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raTons  i;  or  dans  l'uranium  en  cqnililne  arec  ses  disccn- 
dantjs  l'auteur  admet  en  |dii>  •-'  groupes  de  niyoBs  i  i>our 
riiraiiium.  un  pour  l'ioniani.  un  |<our  le  (lolonium.  It'api-ès 
rela,  le  nombre  de  particules  i  pour  I  fir.  d'uranium  de- 
vrait cIreSx  I'.ti.l0"'xr>.i  IO-:-^'.t,2.îxlO«. Comme 
on  \oit  la  riiucordance  est  sunisanle.  J.  Ilw^sz. 

Sur  la  distribution  de  la  vitesse  des  rayons  ^' 
d'une  substance  radioactive  -  Gray  J  A.  ;/V<«  . 
Roij.  Six-..  84  (l'.HOi  r>ii-li(l|.  —  Nous  i.i|i|Mlleruns 
d'abord  lirit->iinenl  les  deui  tbéories,  d'ailleurs;  contia- 
dirloires.  qui  sont  actuellement  en  présence  |>our  e\pliipier 
le<  propriétés  des  rayons  f). 

[tans  la  première,  celle  de  M.  llabn  et  Mlle  Meilner. 
un  faisceau  de  ratons  ^  est  dit  homoj;éne,  s'il  est  cimstilué 
par  des  ravon»  de  la  mime  vitesse  ;  il  est  alors  alisorbé  par 
la  matière  suivant  une  loi  eiponeiilielle  et  |>eut  servir  à 
r.iractériser  réiémcnl  inidioactil'  qui  le  produit. 

Il'apo-s  Wilson.  au  contraire,  un  corp  radioactif  simple 
émet  des  ravon»  f)  de  vitesses  ililTrrentes:  si.  il'uue  émi<*iim 
ipii'lcon<(Ue  de  i-;i\on(  Jj.  011  isole  im  faisceau  de  rayons  de 
Miéiin'  \il<'ss<\  celui-ci  ser.i  abvirbè  par  la  malien'  suivant 
une  bii  linéaire,  les  loi-  e\|M>nentielles  simpb-s  que  dim- 
nenl  l'e»p<''rience  s'expliquent  aloi-s  1res  bien  iMi  admettant 
une  loi  déti-rminêe  de  la  distribution  de  la  vitesse  initiale 
lies  r.i>on»  I»  autour  d'une  vites-e   nioyeune. 

Le  pré-eiil  tnivail  de  M.  lir.it  e>l  une  nmlribution  à 
cette  dernière  manière  de  voir.  L'auteur  a  étudié  le  spectre 
ma^inétique  des  rayons  ^  de  la  r.idioaclivité  induite  du 
radium  par  une  mélbotle  photo^rapliique  :  il  a  observé  im 
s|M>rtre  continu,  bien  que  les  rayons  fl  fussent  produits  p:ir 
'1  «ul»5tanri>»  différentes  (les  radiums  II  et  C).  Il  a  recom- 
mencé le-  mêmes  expériences  avec  le  radium  K  et  il  n 
tmuté  une  lar^e  bande  de  ravons  ^,  ronfonnément  i  la 
théorie  du  Wil-on.  Il  a  vérifié  que  ce*  ravons  pétaient 
abforlM'-s  suivant  une  loi  eipnnenlielle  simple,  sensible- 
ment indé|iendante  de  l'épaisseur  de  la  couche  de  Ita  K: 
on  ne  |N-ul  doni'  <np|ios<'r  ipie  celti-  ilitei'sité  de  vitesse 
protient  de  ré|>ai-u'ur  de  la  matière  active.  —  Kiilin  il 
o|M-rait  dans  li'  vide  et  ne  faisait  traverser  aux  rayons  fl 
que  des  épaisvui-»  île  matière-  très  |M'lites.  |>our  é\iter 
leur  dispersion.  •.  hoi-' 

La  perte  de  vitesse  subie  par  les  particules  ^. 
en  traversant  la  matière  Wilson  i  W.,  ,/'i<m  . /{ui/. 
.Sn<-..  84  (l!)H)    lll   l.'>l{.  I.  itans  un   mémoin-  anté- 

rieur, l'auteur  avait  montré  qu'un  faisceau  de  rayons  [1  de 
même  vile«*<>  ett  ab%>rb<- par  la  matièie  suivant  une  loi 
linéaire,  fl'autrr  |art,  lu  coefficient  d'absurplion  étant  de 
plus  rn  plu»  urand  pour  des  rayon*  |i  de  plus  en  plus  lents, 
onit>  ,'i'cn  traiersant  la  iiMlure.  les  layon-l*. 

vinl  dernier  imint  i|iii'  M.  Wii-on  a  «oiilii 

préciu  r  'Un.  Il  pi. -J  lit  travail. 

1.  -  L'appareil  empbijé  e«t  rrpré»«'nlé  fleure  I  :  li-s 
ratons  ft  jiaitenl  d'une  am|>iiile  ilr  broiiiorr  de  lailiimi 
plsrée  en  A  entre  S  bbii  •  de  plomb,  il-  .iMi\rnl  din»  l.i 
I  liambre  I.  iiii   ||«   xint  dévii'-»  |iar  un   cli.it'  lue; 

iiiir  |ii>rlion  d'enlie  eux   limitée   |ur   b-s  1  l         iveà 

la  |urlie  D  iMi  elle  pénètre  d.ins  la  rbirnlire  II  :  la  un 
deiixièine  rliainp  iiiannrtiqiie  le»  saisit  iinire  |nur  les 
fjire  entrer  dan»  la  laur  K  d'un  éb-i  Irnvoi»'  nii  ils  «ont 
mesurés  par  l'inniution  qu'ils  priNluisenl.  I.i  quantité  de 
bromure    de     radium    rmpbitép     était    de    (I.O.'S   gr.    Le» 

' •    r       '•n  (.  et    II   étaient   piiHloiU   par   deux 

■'nls    dan«  une  éliidi'   préalable,  faite 
lit  vérifie  l'ir 
I  rone  de 
Hii   rUliiin.1,1    1  L.111I  u.ilili-    |Hriiirn.iil    de  fuiri-    laïui    li 


champ  en  I»  en  maintenant  celui  de  tî   pairaiteinent   con- 
-taiit.  le  lenle  déii  il  ainsi  |tir  le-    ravons    ^  étudiés  avait 


Ki)î.  I. 

un  i~iMin  d'enviiiin  ô..'i  cm.  Enfin  on  pouvait  placer  eu 
•  1.  sur  leur  tnijel.  de-  écrans  d'aliiininiuin.  d'épaiss4Mir 
voulue. 

Ti.  —  L'auteur  mesure  alm-s  l'ionisation  dan-  la  c.ijie  de 
l'élecli-oscope  |iour  des  cliaiiips  iiiai,'néliques  en  II  variables 
iceliii  de  i:  étant  maintenu  constanll  et  il  trace  la  courbe 
coriesjionilanle  :  il  recoiiimenco  après  aïoir  placé  en  It  un 
écran  d'aluminium  d'épaisseur  plus  prinde  et  il  obtient 
une  deuxième  coin  be.  de  même  allure  mai-  située  tout 
entière   aunlessous  de    la    |iiviiiière  :    il    a    ainsi  construit 


.1 
J 


■J  /O  'i  ?o 

Champ  magnùtiquo  nn    D 

Kig.  i. 

4  roiirlips  (voir  fij;.  j).  La  forme  de  ces  courbes  piiivient 
de  re  que  le  faiscran  ixdé  dans  la  rbanibre  C  n'est  juis 
inliniment  élioit,  ni  par  suite  almilninent  lioino)ièiie  :  à 
loté  de  la  pallie  principale  du  faisceau  qui  corri'-|i«nd  au 
iiMtiniom  de  la  roui  be,  il  y  a  des  ratons  plu*  lents,  d'aiilres 
plus  rapidi-s.  qui  doiiiii'iil  le-  |>irtii>iis  de   la  courbe   située- 
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lie  |);iit  el  d'aiitro  Hii  iiiaxinumi.  C.'i'sl  co  inn\iimiin  qin" 
|Mviiil  doiu'  WiUoii  |Kiiiii;ii;iiliTiser  la  vitossc  <iu  liiisceaii. 
Or,  un  smil  iViianl  sur  les  i  loiirlios  |ieiinel  do  voir  qiu> 
ce  inaviimiiii  se  ilé;ilare  vers  les  o)iain|>s  l'aililes,  lorsqu'on 
aui;uii'iile  ré|iaisseur  îles  éeitins  d'alumiuium  l'u  0.  Il  eu 
lésnlle  doue  (|ue  la  vitesse  des  r;i\(ins  4  est  diminuée  quand 
ils  traveisent  la  matière.  En  outre,  ces  courbes  montrent 
encore  qu'une  portion  des  parlieulcs  p  est  direcloinent 
alisorbée  i>.ir  les  éerans  Iravei-tés. 

l.  — t'.oniiaissant  le  rap|H)rl  —  des     |>arlicnles     fi.     le 

elianip  II  en  It  el  le  rayon  o  du  cercle  décrit,  il  est  facile 
de   calculer  la  vitesse  des  ravons  S.  Les  résultats  olileruis 
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électroscope  placé  à  ."itiem.  clu  radium.  Si  on  mesure  X  en 
interposant  un  écran  de  |  lomli  de  0.7  cu).  d'épaisseur  et 
de   1  I  X  1  I  cm.  de  surface,  on  trouve  : 

>.  —Il, .M)  lorsi|Ue    l'écran    est    placé   contie    le   plondi  qui 

entoiM'e  le  radium  ; 
)=^0,i)5  lorsqu'il  est  placé  prés  de  l'électroscope  ; 

l'épaisseur  de  matière  traversée  est  pourtant  la  même  dans 
les  deux  cas. 

2"  Le  radium  est  à  80  cm.  de  l'électroscope,  el  un 
écran  large  ('iOx'iO  x  1  cm.)  est  placé  entre  les  deux,  à 
dilVérentes  distances  du  radium.  On  mesure  X  en  appliquant 
un  autre  écran  de  0,7  cm.  contre  l'électroscope  ;  X  varie 
entre  0,54  el  0.02  suivant  la  position   du  premier  écran. 

.">"  On  met  devant  le  radium  une  bande  de  ploiiili 
suffisannnent  large  pour  que  tous  les  ravons  directs  tom- 
bant sur  l'ébclroscope  soient  obligés  de  passer  à  travers 
cette  bande;  ou  a  A:=0.5I.  On  ajoute  de  cbaque  côté  de 
Cette  bande  une  autre  bande  pareille,  c'est-à-dire  qu'on 
triple  la  surface  de  l'écran;  X  est  alors  =:0,.i6,  quoii|ue 
les  lavons  primaires  aient  dû  être  absorbés  égalemeiil 
dans  les  deux  cas. 

Pour  étudier  le  lajonneuieiil  secondaire  d'une  façon 
plus  systématique,  l'auteur  a  employé  le  dispositif  suivant 

(!'.;;■  1). 

L'électroscope  se  trouvait  dans  l'une  des  positions  I  à 
\ll,  disposées  suivant   l'aie  d'un  cercle;  le  «  radiateur  i) 
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sont  représentés  sur  la  courbe  (lîg.  3),  dans  laipielle  les 
épaisseurs  d'aluminium  sont  portées  en  abscisses  et  les 
vitesses  des  rayons  6  émergeant  en  ordonnées. 

A  litre  de  vérilieation,  ranteur  a  comparé  les  nombres 
ainsi  obtenus  pour  la  vitesse  avec  ceux  qu'il  a  déduits  par 
le  calcul  de  son  mémoire  antérieur  :  il  a  idiservé  une  cou- 
conlance  absolue.  .1.  Danvsz. 

Sur  les  rayons  y  primaires  et  secondaires.  — 

Florance  (D.)  [l'Iiil.  ,Mii<i..  20  (l'.HO)  '.i2l-'.t.-)S].  — 
l.or-qii''  les  rayons  f  frappent  un  corps,  ils  produisent  des 
ravons  secondaires  ayant,  pour  la  plus  grande  partie,  mie 
pénétraliilité  compaïaMe  à  celle  des  ravons  y  primaires. 
Les  rayons  primaires  et  secondaires  sont-ils  dillrients  en 
leur  essence,  ou  bien  ceui-ci  ne  sont-ils  que  le  résultat 
d'une  dillusion  di'  ceux-là?  Telle  est  la  question  principale 
que  se  pose  l'auteur,  et  ses  expériences  le  comliii^eiit  a  la 
seconde  manière  de  voir. 

Si  on  fait  passer  un  faisceau  de  ravons  y  à  travers  des 
épaisseurs  de  malièie  croissantes, on  observe  généralement 
que  l'absorption  ne  suit  pas  rigoureusement  une  loi  expo- 
nentielle, tout  .lu  moins  pour  des  épaisseurs  faibles; 
d'ailleurs  les  valeui's  numériques  des  coeflicienls  d'absorp- 
tion X  que  donnent  dilVérenls  auteurs  sont  loin  d'être 
concordantes  entre  elles.  M.  Flcoance  pense  que  la  baisse 
initiale  île  X  vient  de  l'bétérogénéilé  du  rayonnement  y;  il 
est  donc  ici  en  désaccord  avec  les  dernières  expériences 
de  M.  Soddv  [v.  /,<•  Rddinm,  7  (l!HO)  20'.!].  (Juanl  aux 
divergences  des  nombres  obtenus  avec  des  dispositifs  dillé- 
rcnt--.  elles  s'evpliipient  certainciiiciit  par  l'ellèl  de  ravons 
secondaires,  dont  on  n'a  généralement  pas  assez  tenu 
compte  jusqu'il  présent.  Voici  qiieliiues  expériences  inté- 
ressantes qui   montrent  le  rôle   important  de  ces  ravons  : 

1"  On  a  du  radium  protégé  par  l.i  cm.  de  plomb,  et  un 
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Fig.  1. 

est  une  lame  de  plomb,  de  fer  ou  de  cbarbon.  d'épaisseur 
variable  ;  le  radium  l.'iliO  iiigr)  est  placé  de  telle  façon  que 
les  ravons  directs  ne  peuvent  arriver  jusqu'à  l'électroscoi  e 
(|ue  dans  sa  position  I;  dans  les  autres  positions,  ils  sont 
entièrement  absorbés  par  une  grande  niasse  de  plomb. 
Voici  ce  qu'on  observe  en  faisant  varier  l'épaisseur  du 
radiateur.  Pour  chacune  des  positions  II,  III,  IV,  le 
ravonnement  secondaire  augmente  d'abord  avec  l'épaisseur, 
puis  passe  par  un  maximum  et  si'  met  à  baisser,  loiïque 
l'épaisseur  devient  assez  grande  pour  allaiblir  suffisaninient 
les  ravons  primaires.  Pour  des  positions  plus  obliques  (V, 
VI,  Mil,  l'ionisation  augmente  au  contraire  suivant  une  loi 
de  la  l'orme  I — e"~'',  e'est-à-diie  qu'elle  atteint  une 
limite  pour  des  épaisseni'S  suffisantes.  On  peut  dire  que, 
dans  le  premier  cas,  on  a  affaire  surtout  aux  ravons  secon- 
daires Il  émergents  »,  c'est-à-dire  à  ceux  émis  dans  la 
direction  du  faisceau  primaire;  dans  le  second,  il  intervient 


Le  Radium. 


aussi  |p  ravonncmcnl  secomlaire  dirigé  on  arriére.  Le 
lias-agc  d'une  forme  des  cnurKcs  à  l'iiulre  est  graduel:  ceci 
semble  uiimlrer  i)ue  les  rayons  secondaires  des  deu\ 
e^[iè<-es  ne  dilïï-renl  fias  i|u.int  à  leur  niilurc.  On  ne  peut 
ps  nies4irer  le  nivonneuienl  secondaire  dans  la  posiliiin  I, 
mai»  on  (k-uI  le  délenniner  direclenient  en  exlr.i|«olaul  les 
ré'iullals  relalirs  au\  aulix-s  |iosilinns:  on  trouve  ulors  que 
le  i-atonnemiiit  secondaire  cunslilue  une  |>arl  Iri-s  iMiUdile 
l'iO  à  'tO  )x>ur  lOdi  du  niNimnenietit  ti>l,d. 

I.  <its  ir:d>»or|ilion  À  ont  été  déteiininés  |>our 

ie>  >  ondaires    dan»    chacune    des    positions   de 

rélicHoM-ii,»-;  un  ol)sene  i|ue  À  décroit  :i  mesure  qu'on 
augmente  l'angle  que  lu  direction  îles  niMnis  l'ait  avec  la 
normale  au  i-adialeur:  mais  il  ii'v  a  |>as  de  variation 
lirUMpie  entre  les  |Misitions  I  et  II.  l'ar  e\eiu|de.  pour  des 
lavons  avant  traversé  O.i  cm.  de  plonili.  on  a  : 

Angle  avec  la  normale  (I"  •!'<"  '.<',•" 

;  o.(i'2:.       i.ii         i.ti:. 

D>'  plus,  la  diminution  vA  pro|Mirtionnellement  la  méiiie 
|M)ur  les  radiateurs  faits  dr  sidislance»  ilillcrentcs;  on  ne 
voit  donc  pai  qu'il  v  ait  un  t\pe  de  nixonnement  secon- 
dain>  particulier  à  chaque  suhstance.  Tout  ceci  semble 
bien  montrer  que  les  ravons  secondaires  ne  sont  autre 
chi>scque  les  rayons  pri'i'aires  dilTtisés.  tjiiani  ii  la  diiuiiiii- 
lion  de  /.  elle  |>eul  s'expliquer  par  l'iiélénigénéilé  du 
ravonnemenl  s«'condaire.  laquelle  fait  conclure  à  son  tour 
à  relie  des  ravons  ~  primaires.  I..  Kojuwiht. 

Sur  Iss  rayons  du  thorium  et  de  l'actinium. 
—  Russe!  a!  .1  Soddy  ,r.  l'hil.  Sinj..  21  l'.'ll) 
irit)-|."it  •  —  '-e  mémoire  luqMirtaiil  se  com|M>se  de  trois 
parties. 

I.  Mrtiii-i-  ilii  riippiirt  ■»  f»  |;oHr  ht  tlifffiTiits  railin- 
t'.finrnl*.  —  l.cs  auteui>  enleuileni  par  rap|Mirt  7  ft  le 
iap|MHl  entre  l'ionisation  proiluili-.  dans  un  élertroscope 
déterminé,  par  des  niuui»  •»  ayant  liavcrséun  écran  dérini, 
à  l'ionisilion  pmduite  |Kir  le»  rayons  fi  de  la  même  suli- 
slatire  dans  un  antre  élertn>s4-o|W  déterminé  el  pour  une 
dislanri-  rnoniii*  d'  la  siilislance  à  l'élei  tioscope.  t'.e  rap|>oi  I 
dm!  prii'lie  du  disjiositif  e'Uployé,  en  parli- 
ciil  r  de»  éri^n»  ;  H  a  mémi-  une  signiliia- 
liii  inpii've.  car  il  faut  aussi  tenir  roniple 
di-'  '  1  '1  de  rénexion.  Toutefois,  en  fai-aiit 
les  MO'suirs  ilans  1rs  mêmes  rmiditions,  on 
iM'iil  utilemi'ii'  'litre  elles  Ir^i  diveis<'s  substances 
mdiiiai  (ive«  Un  Iroiivi-  que  odles-ri  |H'utenl  être  (Ulla^ées 
en  plusieurs  ;'i'<iii>-  l<  l\<('.  le  iiiésiiiboriuiii  'Jet  le  Th  |i 
ont   de.   »ale'.  inisines  mire  elle»;  |ioiir 

ri'rX.  !erap(.-. .   • - Iilement    inférieur  (.'lO  fois 

plu*  faible  par  evi  iiiple  que  |>onr  le  llat'l;  l'.Vrr.  ocru|M' 
une  |iosilion  movennc,  en  v  nppriM-bant  toutefois  davan- 
tage de  l'I  r\.  Le  Ita  K  el  le  lia  II  n'ont  que  îles  ravoniie- 
ment»  î  ' 

Voici,  i  ' 

IMDI  illl       |'.)|  lu  Ull)    I 

It.l  ■■!    M   cm  d'il 

«ri  '  1  an  I  ,   le    i.q*|HNl  )/{•  |i>Mii 

|r  I.  |x>ili  imité. 

RaC     NThS   "Hi  II     AcC 
7  fi  l.rHi    i.Hi    n.itii    o.iiN. 

II.  lori«/ion>  </«  rnrfficirnl  il'nhtmphnn  toui  Vin- 
pumrf  itrt  fiinililiriHê  rip/nmrninift.  Le»  ravon*  7  dr 
Imllrs  IfS  «lllntance*  xHll  alrairl»'*    •IIMallI   la  loi  PX|Mmen- 

lirll.    : 
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sauf  pour  des  épaisseurs  .r  faibles;  mais  les  valeurs  de  ;j 
dépendent  essentiellement  des  conditions  de  l'exfiérience. 
et  une  valeur  que  l'on  indiquerait  sans  préciser  celles-ci 
n'aurait  aucun  sens.  Voici  quelques  ré.sultals  intéressants 
à  Cl'  sujet.  Tout  d'abord,  la  substance  active  doit  être  placée 
suriis;imiiieiit  loin  de  rélecti-osco|>e,  à  lô  ou  Hem  |iar 
exemple  :  en  elTet,  pour  des  dislances  inférieures,  11  aug- 
meiile  sensiblement  ipiand  un  diminue  la  dislance. 

Si  les  rayons  ont  à  traverser  successivement  plusieui'S 
substances  dilTérenles,  l'absoi  plion  dépend  i.on  seulement 
de  ré|>aisseur  de  cbacune  d'elles,  mais  encore  de  l'ordie 
dans  lequel  elles  sont  traversées.  L'i  fl'et  le  plus  canictéris- 
tique  de  ce  genre  est  le  durcisseuienl  des  rayons  7  par  le 
ploiiili  :  quand  un  rayonnenienl  a  traversé  du  plomb,  son 
coeflicieiit  \i  relatif  à  un  métal  autre  que  le  plmiib  diminue  ; 
il  en  esl  de  même  pour  les  autres  métaux,  quoique  à  un 
degré  moindrt.  Toutefois  chacun  des  rayonnements  0  dur- 
cis "  par  le  pass-ige  à  travers  le  plomb  continue  à  être 
absorbé  suivant  une  loi  ex|H)nentielle,  quoique  avec  un 
ciietriL-ient  ;i  niodillé.  Il  faut  en  conclure  iju'une  loi 
irab'orption  exponentielle  ne  signifie  jias  nécessairement 
qu'une  coiulie  lis  de  métal  arrête  une  fniction  constante 
ndx  ài\  rayonnement  incident,  sans  iiiodilier  le  reste.  Ceci 
est  du  reste  analogue  à  ce  qu'on  semble  devoir  admettre 
|Mnir  les  layons  H,  car  on  a  bien  montré  (pi'un  rayonne- 
iiieiit  5  bétéitigène  pouvait  être  absorbé  suivant  une  loi 
exponentielle.  La  diirérence  consiste  en  ce  que  pour  les 
ravons  (J  on  n'a  jamais  obtenu  de  courbes  vraiii.eni  e\po- 
neiilirlles  dans  un  inter<alle  de  .r  un  peu  coiisidéi'able, 
taudis  que  pour  les  ravons  7  on  a,  dans  des  conditions  con- 
venables, une  loi  strictement  evpitiienlielle. 

La  loi  exponentielle  ne  se  vérifie  généralement  qu'à 
partir  d'une  certaine  épaisseur  de  matière  traversi'-e,  par 
exemple  I  cm  de  plomb  :  |ioiir  des  dislances  .r  plus  faibles, 
i  dimimie  avec  raugmentation  de  .r  beaucoup  plus  l'apide- 
meiit  que  ne  le  voudrait  la  formule  1 1 1.  l'a-lte  anomalie 
iiiilialr  Ile  s'explique  pas  par  lui  rll'el  des  nivnns  S.  car  à 
I  cm  lie  pbimb.  par  exemple,  il  y  a  longtriiips  que  ceux-ci 
ont  cesM'  d'agir;  cepeiiilant  elle  ne  s'observe  pas  toiijouiN  : 
on  |HMil  en  eiïet  trouver  des  dispositifs  tels  que  l'absorption 
soit  stricleiiii'iit  exponentielle  dés  le  début,  ou  iiiéiiie  que 
la  partie  initiale  île  la  courbe  bvi=:const.  —  ;ir  soit 
concave  à  l'origine  au  lieu  d'être  ronveic  roimne  dans  le 
cas  ordinaire.  I>s  résullats  ne  peiivenl  eucoieélie  enlièri'- 
iiieiit  ivpliipiés. 

III    C.itrffii-irntt  11  himhu'ii  iIiihi  ilet  mil itiliim*  rfe/imcj 

/<o«r  If»  ilirert  ladinfléiiiriiU.    -  Les  auteurs  ont  fait  des 

iiieiiires  comparalivi'»  avec  un  certain  nombre  de  dis|iositifs 

dillérenls  ;  voici   pir  exemple  ce  qu'on  a  |>oiir  le  cas  nii  la 

sulislalice    (source   |Niiictiielle    |ioiir    la    phl|wrt|  est    placée 

sur  un  plateau  de    plomb  et    I  s   êcnins   alisorliauts  posi'>s 

ininiéilialeiiient  au-dessus:  l'éli  ciroscopi'  se  trouve  à  l.'icm 

de  la  substance,  sa  base   est    (oiisliluée    |>ar  II.UT'i  cm  de 

|iliiiiili.   le  dispositif  pourrait   être  adopti'  comiiie  dis|Hisitif 

'  .  on  pourrait  coiiipan'i  de  la  sorte  di-s  échantillons 

.!•'  liés  ilinêrente,  au  niovi'U  de  blocs  de  plomb  Mii- 

'"•iisemeiil  piêpait^i,  d'épaissiMir  cuniiue. 

l'.omiiie  d.iiis  leur  mémoire  précéilent',  les  auteur*  divi- 
s<'iil  ii'i  le>  Miliftances  alxnrbanti's  eu  trois  classes,  d'apri's 
la  vali'Ui  lie  ;i  '/,  nii  il  est  la  densité  :  le  plomb  forme  la 
première,  li'<  autie>  métaux  usuels  la  deuxième,  el  quel- 
ques siibslaiires  plus  Iég6re»  («oufie,  |iaraffinel  la  Itoi- 
sigillé. 

It'aulrrs  ilis|iosilif«  ont  élé  ewayé»,  avec  de»  résultats 
sensiblement  dilTérents.  par  exemple,  «1  les  pcrans  >oiit 
appliqués  direrleiiieul  >ar  l'électrosiopi'  déuilini  de  >a  base, 

I     \     H»tt,iim.  7    IIMU    m 
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5,3i 
5,2o 
ô,28 
5.26 
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0,ôUO 


100  !i|rf. 


t .  oh 


0,l16li 
0,031 


5,69 
5,61 


0.078 
0,040 


4,58 
4,04 


:iii  lieu  «le  l'èlie  loiilro  la  sul>slante  iiclivo,  on  ulilicnl  îles 
»;ileur>  de  :i  plus  élevées  de  .">  p.  cent,  enviion. 

Les  mêmes  oxporiencrs  ont  élé  répétées  ;nee  un  écli;in- 
lillon  d'aeliniuni  lelalivement  aelif  (équlvideiil  à  0,-25  mg 
de  Kalii-^  eu  :icli\ilé  ■;■  à  Inivejs  ô  mm  de  |ilumli).  Ainsi 
ipie  l'avait  montré  (iodiewski,  le  p'omb  alisorbe  les  rayons  y 
de  r.ieC  dune  laç m  anormale  :  c'est  pourquoi  on  n'a  pas 
employé  le  dispositif  décrit  ci-dessus,  mais  un  aulre  sem- 
blable, où  la  base  de  plomb  do  l'éleclroscope  n'avait  que 
5  mm  d'épaisseur;  l'éleclroscope  était  à  8,.")  cm  de  la 
substance.  Voici  les  valeuis  de  \i.  : 


Sub?!ancc  absorliiinîe. 

AcC. 

r.ac. 

ri(.ml) .     .     .     . 

1.20 
0.521 

o.;-20 

M,2i: 

II.:.  17 

0.2ti9 
0 ,202 
O.ll.'. 

Zinr.  rayons  iluirts  par  0.0  île  Ph 
Aluminium 

Les  courbes  relative^  à  Zn..\l.  (^u  sont  exponeuliellts 
après  une  courte  partie  initiale  :  celle  du  plomb  ne  devient 
exponentielle  qu'à  partir  de  (1,85  centimètres. 

Relalions  cnlie  le  rayonncinenl  y  et  les  aiilres  pro- 
Ijrictés  des  radiu-élémenls.  —  l'Ius  la  pénéirabililé  d'un 
rayonnement  y  est  grande,  moins  il  y  a  de  dillérence  entre 
les  manières  dont  il  se  comporte  dans  le  plnmb  el  dans  les 
autres  niélaus,  et  moins  il  subit  l'elVel  durcissant  du  plomb. 
D'autre  pari,  on  peut  remarquer  une  relation  curieuse 
entre  la  jiénéiralion  des  rayons  y  d'une  substance  S  et  le 
parcours  des  particules  2  émis  |.aria  substance  qui  précède 
S  dans  la  série  des  (ransformalioiis,  et  par  celle  qui  la  suit. 
Dans  le  tableau  suivant,  les  substances  S  sont  inscrites 
dans  1  ordre  des  pénélrabililcs  croissantes  des  ravons  y;  on 
voit  que  les  parcours  suivent  le  même  ordre. 

S  IrX  MTIi2  mm:,  TliU 

Substance  préc.    Ur(2,7)         Tl)(5.5.')         IlaA;7,85,     ThOS.ti; 
Subslanccsulv.    loiiium(2,8)  Radioth.(5,9)  RaC4(7,00)      — 

Par  contre,  il  n'y  a  pas  de  relation  visible  entre  les 
rayons  S  et  y  d'une  même  substance,  en  ce  qui  concerne 
leur  pénétrabilité,  leur  intensité  relatiie  et  leur  degré 
d'Iiiimogénéilé.  L.  KoLowr.Ai. 
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0,375 
0,350 
0,516 
0.505 
0,500 

O.IIO 


lOU  !i(r;. 


3,44 


4,25 
4.25 
4,15 
4.21 

i,21 


l  r\ . 


0,7 


100  !i|(/. 


6,56 


Détermination 
du  rapport  du 
poids  à  la  masse 
pour  les  corps 
radioactifs.  — 
Southerns  1  L. 1 
l'roc.  lUiij.  Soc. 
84(l!IIO|525-.->44  . 
—  J.  .1.  Tbnmson  a 
émis  en  l'JO'.i,  l'In- 
potbèse  qu'un  s;s- 
lème  élecliisé  lixc 
autour  de  lui  une 
masse  d'élher  pro- 
porliiinnelle  à  son 
énergie  électrique, 
et  qu'il  en  rcsullc 
pour  le  système 
matériel  une  aug- 
mentation de  la 
niasse  seule,  alors 
(|ue  son  poids  resle 
inaltéré.  Des  mesu- 
res de  liullierfonl, 
il  a  déduit  (|ue  la  perle  d'énergie  subie  par  I  gramme  de 
radium  par  sa  transmulalion  coinplèle  l'U  éléments  non  ra- 
dioactifs doit  cuUainer  une  diminulioii  de  ma?se  de  1  15 
de  milligramme. 

C'est  la  vérilicalion  de  celle  Inpiillièse  (|ui  fait  l'objet  du 
[irésent  travail.  L'appareil  emplou'  est  un  pendule  compo>é 
dont  le  balancier  porle  une  boile  ipie  l'on  remplit  de  sub- 
stance ordinaire,  telle  que  de  l'oxyde  de  plomb,  ou  bien 
de  matière  radioactive.  La  durée  d'oscillation  d'un  tel  peu- 


0,115 
O.090 

0,085 
O.OSO 


4,.S8 
4,69 

4,05 
5.80 


0,122 
0,0917 

0.0921 
0 ,0433 


i,84 
4,78 

5,16 
5. '12 


dule  est  comme  on  sait     / 


l'on  suppo-e 


(|ue  (/  est  le  même  pour  tous  les  cojps. 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  le  produit  \\(j  doit  être  renq)lacê 
par  une  expression  \V  qui  dé|iend  des  poids  de  cliaque  élé- 
ment de  pendule  :  on  fait  ici  \V  constant,  eu  rcnqilissant 
la  biiile  toujours  avec  les  mêmes  poids  de  substance.  Nuire 

lormule  devient  alors     / 2-  i/TTr' 

V  "« 

Hri  siiil  qu'à  clia((ue  point  A  du  balancier  il  corres|iond 
en  général  un  aulre  point  B  et  un  seul  lel  que  les  durées 
d'oscillations  autour  de  k  ou  15  soient  les  mêmes;  et  il  y  a 
un  point  X  qui  est  à  lui-même  son  correspondanl.  kw  voi- 
sinage de  X  el  de  part  el  d'autre  de  lui,  .M.  Soulhcrns  li\e 
2  couteaux  sur  le  balancier.  D'autre  part  la  boile  destinée 
à  recevoir  les  substances  étudiées  peut  élre  légèrement 
déplacée  le  long  du  balancier,  de  manière  à  faire  varier  h. 

Soient  maintenant  /,  et  (,'  les  durées  d'oscillations  autour 
des  2  couteaux  (/,  relative  au  couteau  le  pins  élevé),  pour 
une  posilion  déli'ruu'uée  de  la  boile;  puis  /j  cl  ij  les 
valeurs  de  ces  mêmes  duiées  quand  on  a  un  peu  abaissé  ia 
boile.  De  1j  position  dos  2  couleanx.  résultent  les  inéga- 
lités :  '1  <'j  l{  >>■■ 

Si,  pour  diverses  positions  de  la  boile,  on  porte  en 
abscisses  les  temps  l'  relatifs  au  coaleau  le  plus  bas,  et  en 
ordonnées  les  temps  /  relatifs  au  couteau  supéiieur,  on 
obtient  une  courbe  sensiblement  rccliligne,  étant  donnée 
la  petitesse  des  déplacements  de  la  boib'. 

Si  mainlenanl  nous  cbangeon^le  contenu  de  la  boile,  el 
le  remplaçons  par  une  matière  ayant  exactement  le  même 
|)nids  que  la  substance  précédeiument  étudiée,  mais  une 
masse  différente,  l'expiession  \V  de  noire  formule  reste  la 
même,  mais  1  est  cbangé  ;  il  en  lésulle  une  variation  de  l 
du  même  sens  que  pour  la  masse  de  la  boile.  Nous  aurons 
donc  une  deuxième  courbe  donnant  l  en  fonction  de  V  qui 


7» 


Le   Radium. 


ne  rpDi'itnlrrrj  jamais  la  piviniéip.  et  i|ui  en  fait  fera  une 
deuxième  limite  à  |>eii  |>rés  |iai'alli'le  à  la  premièce. 

L'auteur  a  ainsi  eireclué  plusieurs  séries  d'expériences 
repré>eatécs  sur  les  diagrammes  ci-dessuiis.  Les  points  ronds 
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7X       P. 

Burées  d'osall'pne  couteau  inf.'  Dardes  d'oscillation 
pour  le  couteau  inf. 

Kif    1. 

siinl  relatifs  à  l'uxNde  il'urauium.  les  puinLs  en  eniii  à  cle 
ri>x\de  de  plomb  :  on  voit  ipie  ces  points  se  mettent  tous 
»nr  la  même  droite,  dans  une  même  série  d'ex|>ériences. 

Il  en  résulte  qu'à  ,  prè.-,  le  rapport  du  poids  a  la 

masse  est  le  même  pour  le  plomb  et  |ioiir  l'uranium.  Les 
lignes  |Mjintillécs  sont  ndles  <|ue  l'on  aurait  du  trouver  si 
l'an^'mentalion  de  masse  des  corps  radluiictifs  était  relie 
>pie  l'on  prévoyait  d'après  ce  <|ui  a  été  iniirpic  au  début  de 
lelle  analvse. 

Il  est  inutile  de  déciire  ici  les  précautions  très  niiiiu- 
lienses  dont  «'est  entouré  l'auteur  pour  éliminer  lev diverses 
causes  d'eneur  iluev  aux  variation'  de  température,  à  la 
pK-sonre  de  l'air,  etc.  J.   |iv\>s/. 

Note  sur  la  rcflemion  diffuse  pendant  le  recul 
rniiioactif  Makowcr  W  "iRuas  S  ,/'""'"/""" 
I  hmlrr  l'Iiil.  Sih-.,  55  I  l'.llll|{.  —  Les   auteur-  iint  ob-<'rié 
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de  la  projection  du  liait  par  le 
llaV  dans  le  vide,  on 
peut  retrouver  une 
partie  du  Itall  pi-oje- 
tée  sur  les  surfacev 
ipii  ne  MMit  pas  et|N>- 
s^es  au  rivniinemenl 
ilireci  lin  cor|i»  acli- 
vant.  Les  expénence» 
sniLinlet  montriril 
ipie  ce  pliénomène  e-t 
ilu  en  pai lie  II  la  lé- 
nexHili  diiïu'r  de- 
alome<  du  llafi  pio 
jeté. 

riieplai|ueS(li)f.  1 1 
i'»l  montre  de  telle  façiiii  rpi'ejle  ii'ett  pj%  exiNiv-e  h  la 
projection  railioactive  du  lia  II,  venant  d'un  lil  en  plalun*  I', 
rrroiivrrt  de  lia  A.  l'ar  contre  le*  atome*  de  Hall.  dilTn>i'- 
|Mr  un  rédectenr  en  ruiire  M,  peuvent  allemdir  S.  Si  l'ex- 
(«•lienre  dure  III  minute*,  dan«  le  vide,  on  constate  Mir  S 
une  activité  )|iii.  d'aprèv  ra<|H'rt  ili-  la  murlH-  de  di-«arln.i 
lion,  |>aralt  iliie  it  un  uiilan^'ç  lonlen.iiit  plus  de  lia  li  ipie 
de  Hall. 


t>t    I. 


Oi-  la  préM'ncc  du  liai!  sur  S  ne  peut  être  atlriliuée  à  la 
réOexiun  dilTuse  desalomes  du  ItaC,  car  l'examen  de  l'acti- 
vité de  la  surface  i)  uiontre  que  celte  surface  reçoit  du 
RaK  pur. 

L'aclivation  de  S  par  le  Ital'.  |Kirait  ainsi  due  i  la  pio- 
jecliun  du  ItaC  par  le  Hait,  présent  sur  1,1.  Le  l'ait  que  la 
surface  IJ  n'est  que  "JO  fois  plus  active  que  la  surface  S  (la 
comparaison  étant  faite  '20  minutes  après  l'exposition | 
nioulre  (pie  la  quantité  du  Ital'.  projeté  par  Q  est  excep- 
lionnellemeut  grande  dans  ces  conditions. 

Les  auteurs  pen-eni  que  la  faiblesse  du  rendement  de 
la  projection  du  Ital!.  dans  des  conditions  ordinaires,  s'ex- 
plicjue  par  la  pré-si-nce  inévitable  d'une  coucbe  de  matière 
élnn^ère  recnuviant  ce  dép'it  actif.  —  Si  le  ItaC  se  dc- 
taclie  avic  une  grande  facilité  de  la  surface  1,1.  c'est  que 
la  fonnalion  d'une  lelle  coucbe  dans  le  vide  est  impos- 
sible. L.    WfllUNsIIIN. 

L'hélium  et  l'cpoijuc  géologique.  Strutt  iR.-J.) 
\ynliiir.  85il!MII|  6).  —  l'iutli  a  iiioulré  expéiimenta- 
leuieiit  qu'il  pouvait  \  auiir  occlusion  d'Iiéliuiii  de  l'air  au 
luomenl  de  la  solidilication  de  certains  sels  et  en  a  conclu 
qu'on  ne  pouvait  avoir  ciinliance  dans  les  rcsullals  donné's 
par  Slriill  lelalivemeiil  aux  éjioques  fiéolo^itpie-  d'apK's  la 
ijuantilé  d'Iiéliiiiii  aicuiiiiiléi'  dans  les  minéraux.  Sirull 
disi'Ule  les  expériences  de  l'iulli  et  pense  qu'elles  n'ont 
prouvé  ni  que  la  qnanlilé  d'Iiéliiiin  exli^iite  des  sels  était 
siipéi'ii'ure  à  la  quaiilité  d'Iiélium  eoiitciiuc  dans  l'air,  ni 
ipi'il  V  ail  une  ab-orplion  séleclivi'  iriiéliimi.  Il  semble, 
d'après  l'aiileur.  que  celle  absorption  séleclive  est  [leu  pro- 
bable à  cause  de  rabM'iiced'alliiiilé  cbimiipie  ileriiéliumet 
des  autres  j;a/.  el  de  si  faible  solubilité  par  rapport  aux  antres 
ga/.  Au  contraire,  le  faible  jMiids  moléculaire  de  ce  j-M  fa- 
ciliterait son  départ,  au  cas  où  il  sentit  emprisonné  mé- 
caniquement, les  g.iz  des  minéraux  sont  plusieurs  fois 
plus  riclies  en  lièlinm  que  l'atmosphère  et  un  simple  em- 
pi'isonuemenl  d'air  serait  insiiflisint  .'i  expliquer  la  qu<iililé 
d'Iiélium  trouvée  d.ins  le-  miniTaux. 

Eu  ce  qui  concerne  l'ab-oiplinn  d'Iiélium  par  les  uiiiié- 
riiii  dans  rintérieiir  de  la  terre,  il  e-t  iudi-ciitable  que  ce 
fait  existe  pour  la  plupart  des  J'ocbes.  Toulebii-  l'auteur  n'a 
utilisé  |xiur  ses  résultats  que  les  m  le'rauv  lel-  que  le  /iicoii 
et  le  -pbèiie  qui  sont  beaucoup  plu-  ladioaiiifs  que  les 
roclies  eu  <;éiiéi;d  i-t  qui  euiilieniient  beauioiip  plus  d'hé- 
lium. Un  ne  peut  supposer  que  ci-(  excès  d'béliiini  ait  une 
ori^'ine  étrangère  au  minéral.  li.  iHvNr. 

Sur  laccumulation  de  I  hélium  dans  les  temps 
KéoloKiques.  Strutt  iR.J.i  |/'i>ii.  linij.  .Sw.,  84 
il'.Mlli  l'.U-liHi  .  Le  présent  inéiiinire  fait  suite  aux 
noiiibreuv  Irav.uit  que  M.  Sinill  a  déjà  publiés  sur  le 
nièinr  Mijel. 

Le  l.ibleaii  i  i-joiiil  donne  les  ri'sullal-  nbservé- sur  loiUe 
mil'  -érir  ib'  iiiinerais,  avec  les  mêmes  nolalioiis  que  dail- 
b's  niêmuiie.4  précédents. 

Les  faits  sur  lesquels  Miull  ap|H'lle  particulièrenieiil 
ralli'iition  -ont  b-  -uiiaiits  : 

1  l'ii  écbaiilillon  de  tphène  {N~  I  dan-  le  lableaiil  a 
donné  nue  proportion  d'hélium  inliniiiienl  petite  |iar  rap- 
|Miil  aux  aiilies  l'cliautilloiis  du  inênie  minerai.  Or,  pr^cisi'-- 
nienl,  le  premier  appartient  à  l'équique  lertiain-,  alors  que 
h  s  autres  >oiil  de   l'époque  aicliéenne. 

1'  In  écliaiilillon  de  hêivl,  an  contraire,  pivMMile  une 
teneur  l'n  hélium  de  beaucoup  trop  ):ninde,  et  ce  fait  est 
général  dans  le-  éi  lianlillon»  de  ce  minerai. 

.\  ce  sujet  Mnitt  accepte  l'explication  «iinanle  due  à  llolt- 
nood  :  le  liervi  en  cri-lalliviiil  amail  coliden-é  en  lui  le 
radium  et  autre*  malien-»  radioaclivei  de  vie  relatiiemenl 
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Minéral  rt   loc;iliU'. 

Au"' 

l'.ir    ;; 

Mliiiiir. 

H:i|i|i0ll 

Ilèliiiin 

UjO,, 

Th  Oj. 

T..lal 

;;ei>logique. 

giaiiimcsxU)-' 

gr:iiiinio-->r  10  ' 

l'.,  l>» 

1 

S|)lii'iio.  Uiaclici    Scf 

Tiiiiaiic. 

<  o,i;« 

0,i!t7 

17,2 

3,99 

<0.015 

o 

—      Colil  Spriii^.  New -Vurk. 

AivIk'Oii. 

1(11 

1,87 

4,2.-. 

2,73 

57,0 

o 

—      Lewis  Co..    Xo«-Yoik 

— 

l(j(i 

■>,7I 

5,08 

5,46 

47,8 

4 

—      llenfrew  Co.,   Oiilariu. 

— 

(t4.8 

4,50 

1,08 

4,70 

20,2 

3 

_                _               _ 

— 

no 

1,72 

4.82 

2,70 

05,0 

C 

—     Twcilcrsbranil,  Nurwav. 

— 

jj.O 

0,7T> 

4,73 

4.73 

10.4 

7 

—                —               _ 

— 

4r.,t 

0,921 

0,920 

■     1,11 

40,8 

» 

—       Vrondal,  >'orwav  .    .    . 

— 

!•>:. 

2..W 

4,3t 

5,5.4 

50,8 

0 

Tliurianitc,  Ceylaii 

— 

1I5.0U0 

2 '».">« 

fin4i 

3780 

24,0 

10 

—             — 

— 

78.  mil) 

i.-.io 

726r. 

2785 

27.9 

II 

Kluor.  Ivitgtit,  (fi'ci'iilaii(l  .    .    . 

— 

m:. 

0,0.J0 

18,2 

5,72 

51.. N 

I-.' 

UervI.  Acworlli,  New-llampsliin'. 

Puli'u<uIi|UC. 

1-J8 

0,014 

0 

0.014 

01  iO 

i-oiirlo  ;  on  se  ilélruisaiil,  Imilos  los  sllllsl:lll^('^  iiiiiMionl 
alors  proiiiiil  lo  sniiKl  cxcùs  d'Iioliuin  observe.  Il  faut  ;i]()rs 
adiiiellie  qu'un  loi  fait  ne  s'osl  |ias  [inuluit  dans  les  autres 
minerais  railioailifs  lol<  i|ui'  la  tlioiianile  ou  la  zircono. 

.1.    ll\M-^Z. 

Cur  le  radium  contenu  dans  le  basalte.  — 
Strutt  iR.  J.i  hoc.  Rnij.  SiH-..  84  (1010)  577-379;.  — 
Le  iirolossour  JoU  ajanl  trouvé  dans  losbasallos  dos  teneurs 
en  radium  8  fuis  plus  grandes  que  Strult,  celui-ci  s'est 
|>ro|)oso  dans  ce  travail  de  refaire  ses  anciennes  ditermina- 
tious.  Il  a  examiné  un  grand  nombre  d'éibanllilous  de 
basalte.  Le  traitement  cbimique  i|u'il  leur  a  fait  subir. 
pour  [Hiuvoir  en  extraire  l'énianalion  du  radium,  était  le 
mémo  i>u  gros  que  dans  ses  travaux  antérieurs;  il  lui  a 
seulement  apporté  los  porfectiiuuKincnts  suivants  :  le  pro- 
duit ré.sullant  de  la  fusion  du  uiineiai  avec  du  oarbonale  do 
soude  était  traité  par  l'eau,  le  liquide  lillié.  maintenu 
longtemps  à  l'ébullition,  laissait  se  former  un  précipité  : 
autrefois  ce  précipité  était  laissé  tel  quel  dans  le  liquide; 
d.ins  les  expériences  aoluelles,  il  a  été  séparé  du  liipiide 
par  liltralion  et  mis  en  solution  dans  de  l'acide  cblorhy- 
driquo.  Kt  ipiant  aux  carbonates  insolubles  provenant  de 
la  fusion  initiale  avec  le  carbonate  abalin,  ils  élaicnt  traités 
par  l'acide  cblorhvdrique  :  là  encore  il  restait  un  précipité 
de  silice  qu'autrefois  Strult  laissait  dans  le  liquide,  el  (|ue 
maintenant  il  a  remis  en  solution.  De  celle  manière  il  a 
pensé  éviter  los  caases  d'erreurs,  provonaul  de  co  que 
l'émanation  produite  dans  les  |iréi;ipilés  pouvait  ne  pas  se 
dégager  lomplèloinenl. 


Descrij'tion 

Kailitini 

par  granini-' 

en    graiium-  x  10-'- 

(^)arsc-graincd  Irasalt.  Iliglilowii.  prés 
liclfast  

Kiiie-grained  basait.  (IcIbcrg,  Siebcn- 
gebii-gc 

Kine-graincd  basait.  Tobermorv  )lull  . 

Olivine    IwsaK.   Talisker  liay.  Skye   .    . 

0.16 

0..-.3 
0.35 

0.57 

Les  résultats  qu'il  a  ainsi  obtenus  (voir  le  tableau)  sont 
pourtant  concordants  avec  ceux  qu'il  avait  déjà  publiés 
antérieurement,  et  demeurent  très  diilérents  de  ceux  du 
professeur  Joly.  J.  Danîsz. 

Recherches  sur  la  teneur  de  certaines  roches 
en  radium.  I.  —    Buchner  (E.  H.)   ,1'ivr.  lioij.   M. 


,\mxtfrd(im  13  (IUlO)  .l.'i'.l-ôtij].  —  L'autour  rappelle  les 
résultats  de  Strutt  et  de  .loly  qui  ont  trouvé  une  teneur 
moyenne  des  rocbes  de  l'ordre  de  10  '- gramme  de  radium 
par  gramme  de  rocbe.  et  l'écart  mal  expliqué  entre  celte 
lenour  ol  celle  de  20  à  50  plus  faible  qui  snflirait,  d'après 
Kutbi'rford,  à  maintenir  le  gradient  de  tempéralure  à  la 
surface  do  la  Terre  tel  (juc  nous  le  connaissons.  Il  fait 
remarquer  que  le  nombre  d'échantillons  analysés  n'est  pas 
encore  bien  considérable  et  que  ces  échantillons  sont  loin 
d'avoir  été  pris  un  peu  partout.  II  se  propose  de  compléter 
ces  mesures  et  commence  par  des  échantillons  provenant 
de  Sumatra. 

Il  emploie  la  mélbode  ordinaire  d'attaque  par  le  mélange 
des  carbonates  alcalins  fondus.  Les  résidus  insolubles  dans 
l'eau  el  dans  los  acides  sont  dissous  dans  une  solulion  do 
soMilo  bouillante.  On  réiuiil  ainsi  toute  la  matière  dai'sdeux 
sohiti<ins,  l'une  acide,  l'antre  alcaline.  (!ln  laisse  l'émana- 
tion s'accumuler  pondant  au  moins  un  mois,  puis  on  la 
chasse  par  ébullilion  et  on  la  dose  par  la  méthode  connue. 

L'appareil  de  mesnie  (életlroscope  et  chambre  d'ionisa- 
liiin)  est  étalonné  au  moyen  de  l'émanation  accumulée 
pendani  un  certain  lemps  par  une  solution  dosée  do 
radium. 

La  majeure  [Jartie  du  radium  était  toujours  contenue 
dans  la  solution  acide. 

\oici  les  résultats  numéiiques  obtenus  : 

Ouarl/,  piiipliyiile.    .  Rivière  .Malakoelan    .  1.5.10  '-gr. 

Ijraoile Sibocnibocn     ....  2.5  — 

Basallc Volcan  dAzni  .    .    .    .  l.'.O  — 

.Vndèsile Padaiig 5,1  — 

.\ugite  andésite  .    .    .  isoeugei  Laiidci  .  1,5  — 

.\ugitc  andésilc  .    .    .  .yjer  Kolbing   .  11,50  — 

tiranililo Iliviére  Pasiei     ...  1,5  — 

liranililc Soengci  Lumaiii.    .    .  5.1  — 

Diorile Alioer  Tampoerjc;:gu.  0,.3O  — 

"ialia>e Sibocmkang    ....  0,54  — 

L.  Dr.vovKr;. 

Sur  la  radioactivité  du  granit  de  Leinster  en 
Irlande.  —  Fletcher  (A.l  ^Phil.  Mag..  21  (101 1)  102- 
III.  —  Ce  gisement  de  granit  est  le  plus  important  qui 
existe  on  Grande-Bretagne  ;  les  micas  qu'il  contient  sont  la 
biotile  et  la  muscovite.  La  radioactivité  est  distribuée 
assez  inégalement  dans  la  masse  du  minéral,  les  teneurs 
en  radium  observées  ayant  varié  entre  0,41.  10^'*  el 
•4,50.10  '-  gr.  de  Ra  par  gr.  do  substance.  L'auteur  a 
cherché  à  voir  si  la  radioactivité  pouvait  être  attribuée  à  un 
constituant  déterminé,  et  il  a  trouvé  que  la  biotile  était 
beaucoup  plus  active  que  le  reste;  ainsi,  dans  un  dos  échan- 
tillons examinés,  la  moitié  de  l'aclivilé  revenait  à  la  bio- 
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lile,  alors  que  >a  niasse  no  formait  i|in'  l;i  cin<|uirme  de- 
là ni:i>>e  loUili'.  Parallêlrmenl  an  radium,  on  a  dosé  le 
thiiiiuni  |iar  la  inrlliodc  do  M.  Jolj  \.  Hnnium,  7  d'.MOi 
r>lO  :  la  movennc  olileiiui-  »  oie  do  0,70.111  '-  ^r.  do  Tli 
IKir  ;;r.  de  suîislanio.  Le  n\<\'i\\r\  Ha  :  Th  a  ilé  assez  rons'ani 
|>our  lesdiffércnU  cchanlilloiiv    -.M. Kl   •  on  mou-nne). 

!..    KnLll\Vlt\l. 

L'équilibre  radioactif  dans  la  cotiinnite  du  Vé 
suve.  Rossi  iP'  \i'<-iid.  .Iiv.  Lincu.  19  il'.iMi  .  — 
l.'auloui  it  lrMU»é  en  l'.UI"  daii>  la  colunnile  dn  Vésu\o  dn 
I  jdinni  l».  dn  radium  K  ol  du  radium  F.  Kn  com|)aranl 
celle  subslance  à  un  autre  éeliaulillon  datant  de  1S7'.',  d  a 
lin  d'''montror  c|n'au  mouionl  où  il  en  a  fait  l'étude  elle 
était  loin  d'avoir  atteint  l'éiiuililirc  r.idioaitif.  Outre  le 
raduini  II  et  le  railium  V.  i|M>uïant  ne  |ias  être  en  énuili 
lire  ladioarlifl.  la  lolnnnile  étudiée  en   l'.lOïnc  ronfern.ail 

i|M'nne   |.rlile  fracli le   lia  K  par    ra|i|«"rl   à    la  quantité 

d'éiiuililiie.  <>  résultat  e>l  bien  i-ii  acooid  avec  les  oliser- 
vations  de  l'iutti.  qui  n'a  pu  iléieler  dan^  les  minéraux  ré- 
cents du  Yé^u^l'  :iiii'iiiii'  trace  d'hélium. 

Léon  IIloi  II. 


vail  pas  d'alTaildissomi-nl  sensilile  en  Iraveisanl  !■■> 
5  feuilles.  Tel  est  le  cas  du  rayonnement  seci'iidaire  émis 
par  r.\g.  le  Sn,  l'Ai.  l>ans  le  cas  dn  Ke,  du  t!u.  du  Se,  il 
est  nécessaire  de  tenir  compte  de  l'alisorptinn  du  rajonne- 
inent  lionio^'ène  dans  les  T>  feuilles. 
Voici  les  rcsullal^  iditenu- : 


Électronique 

Stir  une  dissymctrie  dans  I  émission  des  par- 
ticules cathodiques  produites  par  le  rayonne- 
ment secondaire  homogène.  —  Beatty  R.V. 
[/•)./..  ../■  Cambnilijc  l'Iiil.  .Su...  15  il'.tllli  l'.l-.'].  —  On 
»ait  que  11'  ia\onnoment  secondaire  lionio<.'éne  évité  par 
les  raions  \  donne  lieu  à  stin  tour,  en  frappant  de^  surfaces 
mélaniquc',  à  un  l'ayonnement  calliodiqiie  très  lent. 
L'auteur  s'est  pro|«isé  d'étudier  le  r.ip|(ort  enln-  l'émission 
I  alliiMliqiie  ile<  faces  avant  et  arrière  des  feuilles  niélalliques 
iiiince5,  traversées  par  le  rayonnenieul  secondaire  hoiiin),'éne 
des  diver»  radiateurs. 

Il  a  iililiv'  à  ci'l  elTel.  d'une  part. la  propriété  durarton, 
ili-  ne  |Kis  ilonner  dans  ces  conditions  des  électrons  lents, 
d'autre  part  l'cxtiéine    alisurlialiilité  de  ces   électrons.  Le 


raviinncineiit  tieroinbire  hoiiio;{cne  |H'-nélre  par  Li  fenêtre 
l'I'flij;.  Il  dans  une  i  liaiiiliiiMrionis.itioii  conslilin'e  par  iiiir 
larL'o  liolle  rvhndriqiii-  en  Liilon.  Il  Iravei-se  une  fonilli' 
ni  A  iiinitaloiile  coinine  |Niids.'i  'i  iiiiii.  d'air,  et  deux 
-ileiailoii  llell'.,  éqiiivalenlo  rliacune  il  I  rin.  d'air, 
|hi>.  I  %  «iir  un  anneau  ivilé  Itll  ridié  ii  l'rli-i  trinrope. 

On  iiirMire  |r  couranl  :  I"  quand  A  e»l  |dai're  enln'  Il  <•! 
1  .  '.''  qii.iiiil  A  e^l  piix'P  «ur  II  et  I'.;  .V  quand  II  et  {.  sont 
l»i..i'.  .iir  \.  Soient  I,  ',  i,  lr«  valeur"  d  i  roiinint  idilr 
nue*.  Il  e<l  i''«ii|oiil   qui-  |'ioii:«.ilion  diii'   .111    ratonneuii'nl 

Il l'èno  e»t  U  même  dan*  le»  Irni*  us    |l.in«  le  deniirine 

o   aliwirlH-   rémission   i  allitdiqiii'  île    la   faco    avant, 

■•■«•nli'    l'iiiniulinn    priMlnilo  par  le  mynnneiiienl 

■  le  la   f»ce   arrière,  l'areillrinent  I, — I,  metuie 
'   nnemenl  de  la  fjfe  avant.  Le  mpiNirt 

I  le  ravonnemeiil  |ioino){i  ne  n'épriiii 


Itadiiilrur 

•:-•, 

4 4  rorn;;!- 

'i-'i 

'i-'i 

K. 

I.ii 
\r- 

Su 

\l                       .    .     . 

(I.SliJ 
Il  '.t"iO 
1  OX.') 
\  'IM 
1.303 
1.435 

1  M 
l.lll 
1.10 
1  .-.",1 

1  .-.ii:i 
1  r.:. 

i.i'^  r.qiporls  re^li'iil  les  uiiMiies  si  on  lempLice  la  feuille 
d'A;;  par  une  fouille  de  l'.u. 

lin  Voit  donc  qu'il  existe  dans  ces  cmi  lilions  une  dis- 
svmélrie  dans  l'émission  catliridique.  d'autant  plus  finie 
que  le  ravonnement  liomogène  est  plus  pénétrant. 

r.ello  dissymélrie  est  identique  pour  le  l!u  et  |Miur  l'A^, 
liieu  i|ue  ces  co'.ps  soient,  en  ^'énénil,  des  radiateurs  très 
diUV'renls.  surloiil  en  ce  qui  concerne  rémission  duravoii- 
iiemeut  seeoiiLiire  lioinogéne.  L.  \\eiite\sti:iji. 

Note  préliminaire  sur  les  propriétés  des 
rayons  \  parfaitement  absorbables.  Whidding 
ton  (R.)  /'roc.  iif  Caiiil'iiilg,-  Hnl.  Suc.  15  il'.MUl 
."(71].  —  L'auteur  a  l'IiuLé  les  propriétés  des  raMiii>  \ 
émis  par  les  liilies  tréi  mous.  Le  dis|>o>itir  et|N''riinenlal 
permettait  d'utiliser  successi\emoiit  dans  le  iiiémo  tube  des 
aniicallindcs  formées  de  métaux  diiïérenls. 

Voici  les  priiicipiui  résultais  oliteiuis  par  l'auleur,  qu'il 
qualilie  de  préliminaiios  : 

1'  Au  dessous  d'une  certaine  vitesse,  les  ravins  ratlio- 
diqiies  n'excitent  pas  des  ra\ons  \  : 

1"  l'oiir  les  ia\oiis  catliodiques  produits  par  un  |Hitenliol 
de  'i.MIO  volls,  Miici  l'ordre  dans  lequel  se  placeiil  les  dillé- 
lenles  ,-mticalliodi  s  an  l'oiiit  de  vue  de  l'inlensité  de 
rayons  \  émis  :  l'Ai,  le  l'I.  lA^.  le  l'I.,  leSn,  le  Ni.  le  01. 
le  Sli.  le  r.ii.  le  /n.  L'AI  est  cinq  lois  aussi  aciif  que  le  Ou. 

.1"  Il  y  .1  des  laiMm-  |iour  croire  que  l'Ai  et  le  l'I  émel- 
lenl   un   rayonnemenl  secondaire   caraclérislique.   Le  rap- 

p  Ht  -  du  coefficient  d'alisorplion   dans   l'Ai,  à   la   densilé. 

est  pour  ce  nvonnement  voisin  do  liOll. 

Ce  l'ayonnement  parait  quelque  peu  plu^  pénétrant  que 
le  rayonnement  primaire. 

Il  e.«l  ai'conipa;iié  d'une  émission  corpusrubire. 

L.  \N|!i\Tr>sinv. 

Sur  les  rayons  positifs  i.ll.  Wien  iW.l  .Iwn. 
'/.  /■/,,/...  33  .l'.Mo,  îvTI  '.fJ-.J.  -  l.'.iiiieiir  a  repris  el 
dé\elop|M'  M's  expériences  sur  le»  rayons  canaux  des  dillé- 
lonts  jiiti. 

Ilans  le  ras  des  rayons  canaux  de  l'iivilro);!  ne  on  a  pu 
vériliei  que  le  niaxiniiini  d'aclion  sur  la  pile  tlieinio- 
éleiiriqne  coïncide  avec  le  niaxiniuni  de  l'aclion  de 
nnoroM'enie.  l'our  les  aillfe*  )(al  on  n'a  |i.is  fuil  l'oliseita- 
tion  "y«léiii.ilique  de  la  nuniesrencc. 

Le  maximum  d'éiier|(ie  îles  rayons  ili'\iés  ma|(iii!lique- 
inenl  r»t  failde  par  rap|Mirl  an  inaximiini  des  rayons  non 
dévié»  (li\dri>Kène,  otV|(ène.  aïole).  lie  rapiwrl  aiiginenle 
un  |H'ii  aiec  la  tension  mais  ne  dépasse  pa»  la  taleiir  I   IH. 

La  courlie  d'énerfiie  du  fainceau  dévié  csl  généralement 


Analyses. 


a|il;ilie.  smiout  ;iiix  liasses  Icnsioiis,  ce  i|iii  laisse  suiiposer 
une  liéléri>j:énéilé  ilaiis  les  \ilesses  îles  rayons  canaux. 
I.'émi-ïie  ilu  faisceau  ilévié  diminue  avec  la  pression  clans 
la  chambre  <l'i>bserva(ion. 

Avec  riiMlroijèiie  ou  l'aiole,  l'énergie  Irausporlée  par  les 
alomes  cliargés  |iositivemenl  est  loujoui-s  supérieure  à  celle 
(les  atomes  chargés  uégalivemenl,  cjuel  que  soit  le  gaî 
présent  dans  la  cliamlire  d'oliservalion.  L'oxygène  se 
com|H>rle  d'une  façon  invei'se,  tant  qu'on  n'élimine  pas  la 
vapeur  de  mercure.  L'hydrogène,  le  tétrachlorure  de 
carliiiue  produisent  le  même  ell'et  que  la  vapeur  de  mer- 
cure, l'a/ole  est  s;uis  action. 

L'iiyilrogène  cl  l'oxyginc  donnent  des  dévialions  égales 
sous  tout  voltage  si  le  champ  magnétique  est  dans  le 
rapport  des  racines  carrées  des  poids  atomiques  (I  :  l).  La 
déviation  électrique  est  la  même  sons  tout  voltage. 

La  vapeur  d'iode  donne  des  rayons  canaux  très  réguliers 
qui  suivent  aussi  la  loi  de  la  racine  carrée  du  [loids 
atomique.  Le  faisceau  dévié  dans  le  sens  négatif  est  lies 
faible,  et  le  faisceau  positif  beaucoup  plus  intense  que  le 
faisceau  non  dévié. 

Itans  l'owgène  el  l'air  on  observe  loujouL-s  les  rayons 
canaux  de  l'hydrogène  :  dans  la  vapeur  d'iode  on  ohlicnl 
avec  intensité  ceux  de  l'oxygène,  même  quand  les  gaz  sont 
très  soigneusement  pnriliés. 

Les  déviations  magnétiques  sont  toujours  inversenu-nl 
proportionnelles  à  la  racine  carrée  de  la  tension,  les 
déviations  électric|ues  inversement  proportionnelles  à  la 
tension  elle-même.  II  n'y  a  donc  pas,  comme  l'a  trouvé 
J.  J.  Thomson  pour  les  rayons  canaux  les  plus  rapides. 
indépendance  de  la  déviation  el  de  la  tension.  Les  valeurs 

absoluescalculéespour— sont  toujours  plus  petites  qu'il  ne 

conviendrait  pour  descliarges  atomiques  ayant  subi  l'action 
de  la  tension  totale,  mais  ceci  ne  sufBl  pas  à  montrer  que 
les  charges  doivent  leur  vitesse  à  une  autre  cause  que  la 
dilVérence  de  potentiel.  Léon  Brocii. 

Sur  les  spectres  des  rayons  anodiques.  — 
Reichenheim  tO.i  [Ami.  d.  Pliys..  33  (11)10)  747-7li-i]. 
—  Il  rogne  une  grande  incertitude  sur  la  nature  des 
centres  d'émission  des  séries  spectrales.  Lenard  estime  que 
la  série  principale  est  émise  par  des  atomes  neutres,  les 
séries  secondaires  par  des  atomes  positifs.  Fredenha;;en 
admet  que  la  série  principale  est  due  à  l'oxyde  du  métal. 
les  séries  secondaires  an  métal  lui-même.  Stark  soutient 
i|ue  les  difl'érentes  séries  sont  émises  par  des  atomes  chargés 
positivi'menl. 

Pour  décider  entre  ces  hvpolhèscs,  il  est  commode  de 
faire  dei  observations  sur  les  l'ayons  anodiques  analogues  à 
celles  qu'on  a  faites  sur  les  rayons  canaux,  l'our  la  plup.ut 
des  élénienls,  les  ravons  anodiques  sont  [ilus  faciles  à 
obtenir  que  les  ravons  canaux.  Ue  plus,  dans  l'action  d'un 
champ  électrique  et  magnétique,  le  faisceau  anodique  est 
lolaleiiieiil  dévié,  tandis  qu'avec  les  rayons  canaux  on 
observe  toujoui-s  un  faisceau  non  déviable  dû  aux  particules 
demeurées  neutres  durant  la  traversée  du  champ. 

Les  tubes  à  rayons  anodiques  comportent  une  anode 
constituée  d'un  sel  métallique  tassé  avec  de  la  poudre  de 
graphite.  Leur  fonctionnement  n'est  pas  très  régulier  et 
parfois  ils  cessent  assez  vile  de  donner  des  rayons 
anodiques. 

Les  specties  anodiques  des  métaux  alcalins  ressemblent 
aux  spectres  d'arc,  avec  cette  différence  qu'on  n'a  pu  y 
déceler  aucune  raie  de  la  deuxième  série  secondaire.  Les 
spectres  des  alcaline-terreux  sont  beaucoup  plus  siuqiles 
que  les  spectres  d'arc  ;  ils  comiiorlent  une  série  de  doublets 
(têtes  de  séries  de  doublets  de  Runge  el  Paschen)  plus  une 

T.  8. 


laie  isolée.  Le  spectre  anodique  du  cadmium  est  difticile  à 
observer  et  paraît  continé  dans  rnllraviolel,  celui  du  férue 
s'obtient  (|u'avec  les  sels  ferricpies  el  semble  constitué  de 
raies  asse»  simples  dans  le  bleu  et  le  vert. 

L'intensité  relative  des  dilïérentes  raies  »aric  le  long  du 
rayon  anodique  s;ms  qu'il  y  ail  changement  corrélatif  de  la 
vitesse.  De  pareilles  variations  se  produisent  aussi  a»ec  le 
temps. M.  Reichenheim  rapproche  ces  phénomènes  de  ceux 
qu'on  observe  dans  les  protubérances  solaires. 

Les  ravons  anodiques  des  métaux  alcalino-lerrcux  pré- 
sentent l'effet  Doppler,  mais  sans  aucune  trace  de  raie  au 
repos.  Il  faut  attribuer  ce  fait  à  l'absence  de  vapeur 
immobile  émetl.uil  le  même  spectre  que  les  rayons,  comme 

(» 
cela  arrive  pour  les  rayons  canaux.  La  valeur  de  —  pour  le 

stroiitium  el  le  calcium  correspond  bien  à  des  ions 
atomiques  bivalents. 

La  théorie  de  Stark  est  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec 
ces  lésullats.  Léon  Biocii. 

Sur  la  dispersion  des  rayons  /  homogènes  et 
ta  détermination  du  nombre  des  électrons  con- 
tenus dans  un  atome.  —  Crowther  i  J.  A.)  l'ivc.  Iloij. 
Soc,  84  il'.UÛi  -J-ili-'il?).  —  I.  De  récentes  recherches 
théoricpies  de  J.-J.  Thomsun  ont  conduit  aux  résultats 
suivants,  que  nous  rappellerons  rapidement  : 

Si  'l>,„  est  l'angle  moyen  de  déviation  que  subit  une  par- 
ticule fi  en  traversant  une  épaisseur  (  de  matière,  on  a  : 


épendant  que  de 


la   nature  de  la  malièie 


la  constante  ne 
traversée. 

D'autre  part,  0  étant  la  déviation  moyenne  subie  par  une 
particule  p  au  passage  d'un  atome,  el  c  une  constante  pour 

chnque  espèce  de  matière,  l'expression  e  ~  ciV  représente 
la  probabilité  pour  qu'une  particule  8  subisse  une  déviation 
supérieure  à  '^  loi-s  de  la  traversée  (l'un  écran  d'épaisseur  /. 
Par  suite,  l'angle  't",  pour  lequel  celte  probal)ilité  est  1  -2. 
esl  relié  à  l'épaisseur  correspondante  /„  de  l'écran,  par  la 
relation 


* 


-^=0\/clog.'2 

\  Im 

Entiu  la  probabdité  pour  qu'une  particule  p  subisse  une 

_  K 
déviation  plus  petite  que  *  sera  1  —  e     'i,  K  étant  constant 
pour  une  valeur  constante  de  'I'. 

Pour  le  calcul  de  0.  J.-J.  Thomson  introduit 
N„  des  électrons  contenus  dans  un  atome,  cl  il 
2  formules  suivantes  : 


i  nombre 
lonne  les 


X 


I! 


'!•,„  = 


cm 


pof^^^i 


('-Ô-l?' 


.Nrf 


OÙ  e,  m,  V  sont  la  charge,  la  niasse  el  la  vitesse  de  la  pirti- 
culc  8  ;  N  le  nombre  d'atomes  par  cni=  de  la  matière  tra- 
versée. 

L'éipialion  A  suppose  que  l'électricité  positive  est  répartie 
uniformément  dans  l'atonie. 

L'équation  B  au  contraire  est  relative  au  cas  où  l'élec- 
Iricilé  positive  sérail  condensée  en  certains  points  isolés  de 
l'atonie  de  manière  que  i  soit  le  rapport  du  voliiine  qu'elle 
occupe  au  volume  total  de  l'atome. 

Dans  le  présent  travail  Crovvllier  s'est  [iroposé  de  vérifier 
tous  ces  résultats  et  de  déterminer  le  nombre  \. 

tj 
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•2.  Le  disjiosilif  nj'iTiiiiiMilal  est  ro|iri-sonlc  fl^iiirc  I.  — 
Les  ratons  ^.  |iroduiU  jnr  une  ampouli-  conicoant 
ôl»  in'ir  ili-  lîiiHr-  el  |>lai-ce  en  li,  |K-ni-trcnl  dans  lu 
rhuinlirv  KKGII  »u  ils  snnl  clétiOi  par  un  cli:iinp  in:iïni-- 


"•-—  Ttfrre 


I.K.    I. 


liquc;  un  stslt-ni"'  ilVci-ans  en  is4ilc  un  lai^>c■l•au  à  poU  près 
liiiiuii;:i'nc  i|ui  pariirnl  ii  ronvcrluiv  D:  ils  eulivnt  alcii-s 
dans  uni-  «liamliir  S.  |»iii:inl  snr  mi  p:inii  iip|Misi''i'  à  II  une 
fi-néln-  d'aluminium  It.  ipio  l'on  priil  liiniliT  (tir  ili-s 
écrans  circulaires  d'ouwrlurc  conveiiahle.  Kniin  ilcrriiTO  S, 
iv  Irouti-  la  cliauilirc  d'i(ini>alion  T  m"i  les  r.ni'ns  |J  sinl 
iin-surrs  :  à  rcl  rffel  l'auli-ui  ciiiploic  iin  éli'clriisco|ic  dt- 
Wilsoni'l  une  mi'lliiHlo  di-  riim|>i'ii!i.'ilinn.  Kn  I*.  iiiiiiii<dia- 
li-inrnl  apii's  II,  un  prui  aineiiiT  sur  le  traji-l  des  raynis  4 
II'"  l'-cran^  alisiirlianb  i|ue  l'on  \uudrn  rlinlirr.  Les  <leu\ 
cliamlires  KKMI  el  S  xml  s<>i;;iieuscini'nl  vidées,  aliii  d'évi- 
1er  l.i  ilispei>i<in  due  .'i  l'air. 

7).  Le-  r.MiinN  ^  ipii  aiTi\i  ni  en  I»  snnl  à  |H'U  prés  paral- 
lèles el  de  même  vilerv-  ;  iLiii-)  la  cli.iinli:  c  d'innisilion  T, 
■l'autre  part,  on  oliserte  cent  <pii  ont  siilii  une  déviai. nii 
pins  |>elite  (|ne  ■!■,  ■■■  élaiil  dêlenniné  par  l'ouverUire  de 
l'écran  qui  liinile  la  feiiélre  It. 

I.  Si  celle  dernière  csl  miiluccimslanlc  au  coiiranl  d'une 
^••rii>  d'*'^|M'rii'ni-i>..   r;iii>/l<' 'l*  I  l'^i'*  i  .n^Liiil  lin  .inv^i  i>|  on  a 

l,_      I  ,1  _e-K,^      „,,      ,  1,,.,  ^l       -^  .IV 

I  i'(jnl  '  I  <ili«or«éo  en  T  ipiand  on  pl.irr  en  P  un 

é<  rail  .1    .  '. 

I„  élanl  I  loniMliiin  ob»rr»iSi'  ru  l'aliM-nie  enmpkle 
d'écran». 

II.  l'mir  ilrs  angles  •!'   varialdi-».  on   peut  ilieirlier  le> 

r|wi*M'iir«  /k  He  rérran,  |iour  lev|uelles  -  =:-.cl  alot>  ou 

II»       •■ 
doit  Iroiitrr  i|uc 

■I- 


III.   KnIin   ili.iriiiie   de<   é<|iiali<in>  A  el  II  etpniiie   ipi 

I  iiroiNiilionni'l  à  — ■  r'e>l  à  dire  •inr 
'  iwr*  ' 


l'iMI   !'■ 

I>«  Il 


<l   IMM»',-.I    ,,    Il 

j  (I.IMMIlU  . 
main»  Inn*. 


I  par  l'aiilpur 

i'     •  i ..  iciiidr   vraiment 

'I  aliiiiiiiiiiini   allant   de 

.  d>'  ti.itiHin; 

'    'oiil  nu  (N'u 


i.  L'aii-ile  'l'_  des  éi|ualions  A  cl  II  est  relié  à  l'anj-le  'I' 
|Hiur  InpicI  r  =  f.  par  la  relation  : 

.|.         ,1,  

-^    — !"X\li>g,2 

l  élanirépaiss4-ur  relative  à  une  déviation  <■>,.,  („  élanl  relie 
i|Ui  corres|i<>iiil  à  d'. 

Kn  substilUMiil  <l>  et   I,  à  •■•„  el  /.  les  éi|iiatiiin^  .\  el  II 
deviennent  : 

A      -"1       l..xl,<  10  'M  l5,5.\„-t-0,l'.2  V'L  Tn 

B    -|=i;Mxlo-|i:..:^\.j:!-(^l-^)ai;]:v^ 

<!• 
l,'ex|H''riencc  donne— =..  le  nomliiv  N  pcul  être  déiluil 
\'- 
ile  la  densité  de   l'écran  corres|Hind3nl  en  prenant  pour  le 
poids  de  l'atome  d'li)drof;ène  1,61  ;<  10 -"  finimine. 

Les  résullals  alors  olilenus  pour  i\,  sont  donnés  dans  li- 
taldean  I  '-iiivnnl  : 


T.ible.Tu  I 


^Ui'ini'iil 


('.irlxtiM'  *  .  . 

MuiiiiiiiMiii  . 

I invre     .   .  . 

Aic-lil    .   .  . 

l'Ialine    .  .  . 


12 

'.'7 

Cm.  2 
III.H 
Itlt 


>. 


N. 


2.0 

il) 

4.2r. 

>!.-> 

10.0 

181 

i:>  i 

520 

iît.o 

ISOh 

*i  :•  .-.2 

i.vi  ri.oT 

'I'm  2.X7 

20MI  ,  2  !«i 

054IU  i  .'•.12 


12.» 
10.2 
5.'> .  .'■ 


I.fs  iHinilirc^  rcblih  au  ivrtione  oui  pté  oMriiiis  «ii  ein- 
ployanl  tirs  l'Tniii)  ■(•'  •  .imili  Iiûih 


Le  rapport  du  notniirc  îles  électrons  an  poiils  aloinii|ue 
est,  eoinine  on  le  voit  à  pi-n  prés  le  niéiiie  |H)ur  tous  li  s 
éléments  étuilié.s,  si  l'on  admet  IVi|uatioii  A,  aloi-s  qu'il 
augmente  nolalileuient  a«or  le  |Miids  alnmiqiie  dans  le  ras 
de  l'éipiation  II.  Ite  ses  eipérieuies  antérieures  sur  la  dis- 
pefion  des  ra\ons  |i  pai  les  ^'ai.  lirowllier  iléduil  «pie  e'esl 
le  piemiei  iv'iiillal  ipii-  l'on  iloil  roiisidénT  emniiie  exact. 
Il  en  résulterait  ipie  la  stnicliire  île  l'éli-rtricité  imsilivu 
est  cs<cnliclleinenl  dilTéiente  de  celle  de  réieelririté  né^- 
live. 

.'i,  Kiifin,  <o  trav.iil,  déjà  si  inlèri'ixant.  nousdiinneenron' 

de>  résultais  très  iin|aiitants  au  sujet  de  la  loi  d'alisoiplioii 

ili's  rayons  M  p;u'  la  iiialièr>>.  ipii  rnrnieiit  en  i|neli|ni'  siiili< 

nu  pas>.ai:e  de  la  llii^irie  de   ll.ilin   .i  celle  de  \Vil<mn.  IViiir 

■lienies.  laiil 'iir  a  eiile\é  les  deiiv  rlialii- 

a  remplacées  p.ir  nue  rliamlue  d'imiisi- 

III'.  Il  »  alors  inesiiie  l'ionisalioii  olileniie 

<  I  iiii»<>inlesd'alniiiiiiiuni,  puis  d  ■  platine. 


IK'O 

I'-" 


I' 


iillals  de  1  e«  e»|iorieiicP»  s<inl  repn'M'iili'-s  .m 
l.ililraii  II;  il  l'-l  riineiiv  d>'  reni.ir.|iiri  ipie  les  lois  Iroutets 
pour  la  dis)>'rsion  par  J.-J.  Ilioinsoii  l^»p|Mrai^^Clll  coniino 
r»actr«  «Jlio  |HMir  le»  pelito»é|iaiMeiirsde  itialii^n*  :  l'etpres- 

I 
•ion  I  '  I  ronsinnie  de  /  ^  0  ii  ( .   0,0,%  cm 

|aiiii  I  .iiuiiniiMi'ii.  |.iii<  l'Ile  déiroil  l'apiileinenl.  La  coiirhe 

donnant    |-    *-o    fiiiiiliiOi    de    /    uml     iiimoIh"    i-il    ir.ilHiitl 


Analyses. 
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Tableau  II. 


1  |.,M^-. m  t    '111'  . 

1 
1 

1"^  ...  ' 

,i.,.ri-vi 

AtHtlIlnittlH 

O.IMI-J 

1.00 



_ 

0,(MI  l 

o.'.Mir, 





tlOlJ 

o.or. 

1.08 

—  0.U".7 

II.O". 

0.77 

1 .9!) 

—  0,0  J8 

ll.iU'.l 

O.li'J 

I.7'.t 

—  n,04ti 

O.I17-. 

o.-j;i 

I.Hi 

—  O.O'J.-.    ■ 

11.110 

0.1 -J 

LUS 

—  0.0  m 

l'Itiliiir 

0.(Ki 

1 .00 





IMHiUlT 

0,71 

\.K, 

—  0.00  ir.i 

ll.00.i-JO 

0.Ô5 

l.7> 

—  0.011  ItlS 

ll.0ir.J7 

O.ÔS 

i.r.s 

—  o.iiiiir.'.i 

O.OO.Miti 

«.•J.5 

1,:,, 

—  O.OOl  ill 

coimiM',  pui?  L'ilo  ,1  un  i^ioiiil  d  irilli'XKJii.  et  eiiliii  clic  jul'Iu) 
iim-  ;illiiri'  exponeiillelli'.  Ihiiis  st's  e.\|iorioocos.  Wilsoii 
■.w.nl  oli.>;i'ivi'  M'iilt'iiienl  l;i  pnrlii;  do  la  couijie  voi-iuc  du 


1,0 

■^^                                     '            '            1 

l 

N^                            j                 /lluminium 

■o 

\                         ill 

0.8 

\ 

1 

\ 

U,6 

\ 

\ 

0,4 

\ 

k 

u,;; 

Epaisseur  j 

1 

0.02 


0.04  0J16 

Fi?.  2. 


0.08 


0.10  Cms 


|i"int  (riiillcxioii.  cl  cVjI  pimii[uoi  il  ;i  Irouvé  ijdf  hi  l(rl 
d';d)soi|ilinii  est  linrairc.  —  D;ins  le  cas  dii  |il.iliiic  In  pre- 
micrc  pallie  de  la  courbe  est  lelleincnt  petile  que  l'auteur 
n'a  pas  (m  la  voir  :  dès  le  début  la  courbe  est  une  expo- 
Me:iticllc  simple.  En  étudiant  la  loi  d'absorption  dans 
l'aluminium  des  rayons  p  qui  ont  déjà  traversé  O.OOl  cm 
de  IM,  l'auleur  a  obtenu  uue  exponentielle  simple. 

.\insi  donc,  (|uand  un  faisceau  de  rayons  p  |iaralléles  et 
de  même  vitesse  rencontre  de  la  matière,  il  commence  à 
être  dispersé,  puis  après  une  dispersion  coniplèle  il  est 
absorbé  suivant  une  loi  expniienlielle  simple. 

.1.   Kvxrsz. 

Sur  la  variation  de  résistance  de  fils  de  nickel 
et  de  fer  placés  longitudinalement  dans  un  champ 
magnétique  intense.  —  Owen  lE.  A.  1  \'U\\.  Mai\.^ 
21  (  l'.U  1 1  I:!2-I5()j.  —  La  variation  de  résistance  de  (ils  de 
métaux  paramagnétiqucs  placés  dans  un  champ  maiinétique 
parallèlement  aux  lignes  de  foice  a  déjà  fait  l'objet  de 
nombreuses  recherches;  l'auteur  s'est  attaché  surtout  à 
éludiei-  ce  phénomène  dans  les  champs  intenses  (jusqu'à 
r)0  DUO   gauss,  avec  2  mm    de  dislance    entre  les  pièces 


polaires),  l'oiu'  pouvoii-  placei-  les  (ils  dans  la  direction  du 
champ,  il  a  fallu  les  prendre  très  courts  (1  mm). 

l'onr  le  nickel,  la  résistance  Itn  auiimente  avec  le  champ 
Il  et  atteint  un  maximum  pour  II  ^'JSOll  (1.(1.  S.;  la  valeur 
de  ce  maxiumin  dépasse  de  I.l  ,'i  l,,'i  pour  100  la  résis- 
tance li„  qu'on  a  dans  un  champ  nul.  c'est-à-dire  qu'à  ce 

moment -!|-—?i=0,Olt  à  O.Oi."..   Pour  des  champs  plus 

iiilenses,  la  résistance  hais.se  linéairement,  puis  liiiit  par 

atteindre    une    limite    li\e    pour    II —'21000  l!.!;.  S. ,    le 
i>      fi 

rappiMl  -!Jt^-^'  étant  éjial  à  0,010  —  O.OI'J. 

l'ourle  fer,  le  maxinauudu  Itn  est  atteint  pouill=  1000 

'  .''.!^.  I  — ip-^  :-^  0,I10"J'2  j;  ensuite  la  résistance  baisse 

lini'airemenl  jusqu'aux  champs  les  plus  iulen^e^  ipi'nii  ;iil 
pu  employer  (."iODOO  CCS.).  tÀ's  résultais  sunl  eu  accord 
ipialilalif  avec  ceux  de  Carlow  (  lUO'Jl  el  de  l'ongier  (l'.'Oôl. 
l.a  lliénrie  électronique  des  métaux,  dans  la  forme  donnée 
par  Urude.  demande  que  l'accroissement  de  la  résistance 
soit  en  raison  du  caiié  de  l'induction  magnétique;  l'expé- 
rience ne  confirme  donc  pas  celle  déduction  de  la  théorie. 

L.  Koi.o\VÉ;vr. 

La  chaleur  développée  par  l'absorption  des 
électrons  dans  le  platine.  —  Richardson  (0.  W.l 
el  Cooke  (H.  L.)  [/'//;/.  .)/,i,/.,  20  (lOIOl  n.";-'20Ul.  — 
l'une  faire  sortir  d'un  métal  (le>  électrons  de  conductibilité, 
il  faut  que  leur  énergie  cinétique  devienne  sufli'^anle 
pour  leur  permettre  de  vaincre  les  forces  qui  les  retiennent 
à  l'iiilérienr  du  métal.  Il  résulte  de  là  que  si  des  électrons 
possédant  une  énergie  cinétique  négligeable  passent  de 
l'exléiieur  à  l'intérieur  du  métal,  il  sera  dégagé  une  quan- 
tité de  chaleur  égale  au  produit  du  nombre  des  électrons 
i|ui  (lénèlrent,  par  la  différence  d'énergie  potentielle  que 
chacnn  d'eux  possède  à  l'eslérieur  et  à  l'inlérieur  du 
métal.  Les  présentes  expériences  montrent  que  ce  phéno- 
mène existe  et  avec  l'ordre  de  grandeur  attendu.  O  déve- 
loppement de  chaleui'  est  analogue  à  celui  qui  se  produit 
dans  la  condensation  d'une  vapeur. 

l'imr  faire  les  expériences,  uiie  bande  de  platine  étroite 
et  mince  était  enroulée  en  forme  de  gril  sur  des  supports 
de  verre,  de  sorte  que  lesdiflérentes  parties  droites  fussent 
sensiblement  dans  le  même  plan.  Deux  lilamenls  d'osmium 
étaient  conveÊialilenienl  supportés,  un  de  chaijue  coté  du 
gril  el  en  étaient  isolés;  ils  étaient  portés  à  l'incandescence 
et  fournissaient  les  cleclrons.  L'élévation  de  température 
de  la  bande  de  [ilaline,  quand  elle  recevait  le  courant 
thermo-ionique,  était  mesurée  par  la  variation  de  sa  résis- 
tance. Pour  ce  faire,  elle  était  intercalée  en  S,  dans  un 
jiont  de  Whealstone  (lig.  I)  ;  mais  il  était  nécessaire 
d'éliminer  l'erreur  résultant  de  l'arrivée  du  couraut  thermn- 
ioiiiqne  fourni  par  le  lilament  d'osmium  K:  or  ce  courant 
.se  pai'Iage  évidemment  dans  la  bande  S  en  deux  parties 
(|ui  se  dirigent  eu  .sens  inverses,  de  sorte  qu'il  existe 
ipiel(|ue  part  en  M  un  point  où  le  courant  Ihernio-ioniqui' 
est  nul.  Si  alors,  dans  le  deuxième  pont  de  Wheatslone 
l'iili^lî-S,  les  résistances  H,  et  li-  .sont  réglées  de  fa(;on 
que  leur  rapport  soit  égal  au  rapport  des  résistances  de  M 
à  K  el  à  L,  la  dilléience  de  potentiel  entre  K  el  L  prove- 
nant du  courant  thermo-ionique  sera  nulle. 

la  bande  de  platine  et  les  lilamenls  iloMniiim  élaienl 
"coulenus  dans  un  tube  de  verre  où  l'on  faisail  le  ïidi' 
(^ quelques  millièmes  de  millimètre  de  mejcure).  On  rendait 
les  filaments  d'osmium  incandescents  au  moyen  du  courant 
fourni  par  la  batterie  U^  et  on  attendait  suffi.-.ammenl  long- 
temps que  la  température  des  différentes  parties  fut  cons- 
lanle. 
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Le  |iuiil  li,ltjl(]^  i-Uiit  jlurs  ré^'lv.  Ij  clef  A  él:int  ii 
gaucho  pour  unimler  la  difTérenci'  do  |>utentiel  cnliv  lu 
l)3ii(le  (le  pljline  i-l  l'une  de^  exliéniilc^  du  lil:iineiil:  puis 


rencoiiUv  de   U  dioile  el  de  l'axe  de>  abscUse»  donne  l;i 
valeur  de 


■I'  +  -lO, 
e 


'i„i 


*— I    1^ 1  ^WVv^^VWW\/WVW 


K,;-.  I 

uu<ip|M>>ail  li'^  pilt'>  (.,  et  C,  el  l'un  bisiit  pa>M.'l' lecuuinnl 
llii'nno-inniqiiH.cn  êlali|is»anl  une  dinérence  de  |H)tenliel 
••nire  lelilamenl  el  la  li.indi>,  poiu'  régler  le  |>onl  ll,ll,ll-S. 
Le  ronnint  llii'rinii-innii|iie  élail  nie^urr  ;in  moyen  ilu  ):al«;i- 
niiinëlre  .N.  La  quanlilr  île  ilialeiir  cjn'ii  apjiorlail  à  la 
bande  de  platine  élail  ini">urée  pnr  l'au^'inentalion  de  la 
rësivUinre  de  celte  liandi'  prnilnile  |u'ii<laiil  les  ôl)  M'ioiulev 
■|ui  >ni«aieiit  riUalili^-emirit  di'  la  dUlrriiiie  de  |H>lenliel 
cnhi'  le  lilanient  et  la  bande  de  plaline,  priKbiisinl  le 
rourani  Ibeniin-inniipie.  t)e»  ei|M''i'ienre>  •'périab'>  ont  peniii> 
de  l'iiiiliiiliT  la  pro|Hirliiiiinalité  du  clian^ieinent  initial  de 
résistance,  niesuri'  pendant  un  inleitalle  de  .'ill  m  conde-, 
à  j'énerilie  rei.nr  par  la  bande  di'  plaline  :  on  )  falMil 
|ia^vr  |»iii  re  rnntroli-  un  eoiiranl  rotniu. 

|j  ti-ni|H'Talaie  de  la  bande  de  platine  n'a  pn  élre  main- 
tenue ii);ouren<enii'nt  lonilanle;  aU'si  le»  indicaliun»  du 
gaUanoinéln'  «anaii-nt-elles  de  façon  rontiiine.  l'our  éli- 
miner l'effet  de  ci'j  «ahation»,  on  faisiit  une  série  de  Iré* 
nonibriMiws  jeetiire*  conw'ruliïes,  ,i  inlertalb's  de  temps 
égaui,  en  priMJuisanl  et  en  supprimant,  alternaliteinent, 
le  roulant  tbeinio  ioniipii'.  Ongroiipait  ensuite  les  lectures 
il'une  façon  roiitenable. 

Si  on  |>orl>-  l'n  abscisses  la  dillérence  de  |icitenlii'l  enlie 
l'eil'  >lne  du  lilaini'nt  iinandesrent  el   la   banili- 

de  p.  Il  Ol  données  b' ipiolnnl  ib'  l'elTel  ralni  llii|iie 

oliscrtr  |Kir  rinlriisilé  du  roulant  llnrnio  loiiiipii',  on 
oblii-nt  nii'  li.ni  ilrnite  i|<oints  #  |i^-.  'ji.  (  rsl  bien  le 
ré>ull.il  ip'  "ir  la  Ibémie.  Tar  >oil  'I'  la  rbate  de 

imlenln'l  '  I  'Ml  an  Iratail  <|iril   faiil  ■  ITerluer  sur 

l'uiillé  d'éleeli  iriti'  pour  fraiii'lill  la  surface  du  métal.  \  la 
difféirine  de  |ioteiiliel  i  nire  la  rwfMi'  inraiideM'enle  ipii 
éni<  t  à  la  tem|>éralure  1,  et  la  Itande  de  l'Ialwie  (|ui  revoit 
à  la  lemix'ratMre  «„.  a  la  ronstanle  d'a^'ilalinn  thermique  : 
l'apiHii  1  d'éiierKie  fourni  il  la  bande  lie  plaline  |>ar  l'aniiri'e 
de  n  éb'ilrons,  de  rharjce  r,  e«l  bien  éiideinment 

H  >♦    f  r  V    f   »  (0,        'i„i 

ni  le  quoli«nt  de  relie  quanlll^  |wr  In  cuuiaiit  tlierino. 
luniqur  Ht  eti  liirn  linéaire  |Mr  iap|«irt  il   V.  Lr  |Miint  de 


(à  condition  de  relraiitlier  de  l'abscisse  lue  la  iiiuilié  de  la 
cliule  de  toilage  le  long  du  lilaineiit  incandescent,  puisque 
c'est  le  potentiel  de  rexlrémitc  négative  qui  est  |>orlée  en 
abscissesi.  On  trouve  dans  tous  les  cas  poui  la  quantité  pié- 
cédeiite   une   valeur  voisine  de   —  .">   volts.    La   valeur  de 

-  ('I,  —  'i„l  est  d'ailleurs  calculable;  en  supposant  que  la 

tenipëralure  du  lilameiit  dépasse  de  SOdO*  celle  de  la  kinde 
de  platine,  on  trouve  que  cette  quantité  vaut  0,"J.">  \oU. 
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hans  la  ligule  i  les  points  o  sont  ivlalifs  à  la  l'ourle  de 
taiialioii du  courant  lliernio-ioniquc  en  fonction  du  voltagi'. 
courbe  née  ssaire  à  établir  pour  n'emplojer  ensuite  que 
des  courants  sensiblement  Siilnrés. 

In  phénomène  inléressarit  se  produit  quand  la  difTereiicc 
de  |Kileiiliel  entre  le  lilanient  el  la  I  aii-lr  de  plaline 
dépasse  une  ceilaine  limite.  Il  )  a  une  dimiiiiilion  brus<|ue 
ibicouninl  Ibeiino-ionique.  Au-dessus  de  ce  \ollage  criliqi:u 
le  coiinml  tlierino-ioiiiipie  est  preM|iie  inilépendaiit  du  toi- 
lage. Ijuaiid  on  aiiguienle  suriisiMiiuitit  le  toilage  la 
dé'cliarge  disriipliu'  se  priuluil  atec  fiisinii  de  l.i  bande  de 
platine.  L'ell'el  caloriliqiie  subit  une  disconlinuilé  de  iiiéuie 
genre,  au  iiièine  moment.  L'interprétation  de  ce  pliéno- 
iiiène  reste  encore  donleuse. 

Iliterses  ej(H'Tiencos  ont  éti'  faites  en  tue  de  comparer 
une  bande  de  platine  préalablement  suluive  d'ottgéiie 
pai  élerlndtse.  au  |H'de  |His-tif  dans  mio  Mdulion  d'acide 
nitrique,  atec  une  bande  «aliirée  d'htdiogène  |i;ir  éleclin- 
ItM-,  au  pôle  négatif  dans  une  sidiltioii  diluée  d'acide  sulfll- 
nque.  La  concordance  ile<i  rériillals  obtenus,  suitant  la 
ibiri'-fl  de  l'électroltse,  esl  nieilleuie  atec  l.i  ban. le  cliaigi'e 
d'litilii>;:<'ne:  la  taleni  de  ■!■  est  en  motenue  plus  grande 
dans  le  piemier  cas  que  dans  le  second  (•'>,.')|  toits  an  lien 
de  (,H.'i  ,1  l,(.'i  suitant  qu'on  élimine  ou  non  reilame.s 
idisiTtalionsl. 

Vprés  atiiii  indiqué  les  iiii'llioib  s  gr.qdinpies  qui  ont 
IH'iMiis  lie  calculer  le  toilage  pr<>iliils.iiil  eneclitemenl  le 
coiiranl  tbirmoioniqui'  dans  le  cas  de  non  s,ilm'alion  et  les 
causes  d'erreur  jiossildes,  atec  le  uioteil  de  les  éliminer, 
jei  aiileur»  coiicliicnt  pr  le  r.ipproclientent  de  la  iioutelln 
«aleiir  obtenue  jiour  '!■  avec  telles  qu'ont  fourni  b'< 
e\|M'Tienrr»  sur  l'émiwian  d'éleclrons  par  le  platine  iiican 
dément.    Le   Courant    émis  de  celle  fai;on    taiie   atrc    la 

I  +>lr« 

liniperatine  'i  suitant  la  loi  Aie  '  .  A  étant  une 
lonslanli'.  Il  la  qiianliti  qui  fitinre  dans  réqualiiui  /le  111 
appliquée  à  uni    molécule  graininc  ri  nr  la  qiiantllé  d'élec 
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tiiiilo   nécoss;iiiv    («ihi'    liliorer    un    ion    inonoviiloni    |i:ir 
('■li'clrnlyse. 

I.a  rouilii'  eviu'iinu'iil.ile  pt-nin'l  ilo  oomiaîlii'  -l'.  La 
iiMvonni'  (li'sli'cM>|iliis  loocnles ol  nu'illi'uivsdrli'rininalions. 
cIViThH'i'S  sur  ilos  lils  ilo  plalinr  siiigiu'usemi'iil  ilrhanassos 
lie  loiilr  Iraiv  il'lnili'Oj;riie  oiclus  pai'  éleiirol\so  ilaris  un 
liaiii  (l'aciilo  niUii]iie.  donne  ponr  'I'  la  vali-ur  ."),.M  \(ills. 
i>n  [laifait  ai'conl  avec  la  valeur  in(lic|iiée  |i|us  liaul  pour  la 
lianile  de  plaline  oivirénée.  Celle  eoincidence  est  d'aulaiil 
pins  reinari|ualple  i|ue,  dans  les  deux  uioiles  (fexpéi'inien- 
lalion.  les  lcni|)ératures  de  la  liande  de  plaline  sont  eslrè- 
memenl  ililTérenles.  ('.'est  là  nn  poinl  iniporlanl  au  point 
de  vue  de  la  déleiminalion  de  la  Kouenlration  des  élee- 
lious  liliresau  sein  d'un  métal.  !..  Hi  noviii. 

Observation  de  conducteurs  métalliques  de  très 
grande  résistance  .  Application  à  la  théorie  élec- 
tronique des  métaux.  Martin  iH.  U.i.  [l'Inix. 
/.,'iiscliy.,  12  il'.iH)  il-l.S|.  —  I.a  oloinlolc  (niobate  d.' 
ferl  el  la  stibine  (sulfure  d'antimoine)  suivent  la  loi  iroliiu 
entre  21  el  '2'2\  volts.  Leur  résislanee  spécifniuc  est  de 
l'ordie  lO'-IO'olnns.  Lastibine  présente presitue  loujouisuue 
conductibililc  unipolaire,  c'est-à-dire  que  la  résistance  est 
plus  ijrande  pour  un  sens  du  courant  que  pour  l'autre.  Cet 
ellel  doit  sans  doute  être  allribné  à  des  nr.icles  ou  à  des 
inclusions,  et  il  faul  essaver  beaucoup  d'échantillons  avant 
d'en  trouver  un  qui  soit  exempt  de  cette  ])articularité. 

La  mesure  du  coefficient  de  lempéiaUne  de  la  résistance 
obniique  pei met,  d'après  la  théorie  électronique,  de  calculer 
q,  chaleur  de  dissociation  corpusculaire  rapportée  à  la  molé- 
cule. On  trouve  pour  la  colonibiler/  ^'i'iOtl,  pour  la  stibine 
q  =  10  000.  Comparons  ces  nombres  aux  nombres  analogues 
trouvés  parDoellerpour  d'aulrescorps  mauvais  coniluctenrs  : 
cbrvsobéril  iSOO,  wolfram  4100,  quartz  10  001),  baryline 
l'iiOO.  corindon  I0700.dio|)side  I  4000,  chlorure  d'argent, 
|iotasse  7  >  I.'jOOO.  On  voit  que  les  corps  pour  lesquels 
(/  >  10000  sont  ceux  qui  possèdent  la  conductibilité  élec- 
IroMique  (déjà  bien  au-dessous  de  leur  point  de  fusion  i,  les 
coi'ps  pour  lesquels  (/<  lOOOO  ont  de  plus  en  plus  lecarac- 
tcre  de  lu  conductibilité  métallique.  Il  semble  que  la 
valeur  f;  =  10  000  soit,  au  moins  d'une  façon  approchée,  la 
limite  pour  laquelle  la  liaison  d'un  corpuscide  se  brise 
plus  aisément  que  celle  d'un  atonie  (dans  la  molécule). 

La  colombite,  l'acerdèse.  la  chromile  ne  changent  pas 
de  résistance  sous  l'action  de  la  lumière.  Par  contre,  la 
stibine  diminue  notablement  de  résistance  quand  on 
l'éclairé,  et  cet  effet  ne  disparaît  pas  instantanément  quand 
on  supprime  l'éc  lairement.  Il  croît  moins  vile  que  l'inten- 
sité de  la  lumière,  ce  qui  le  distingue  nettement  des 
ell'els  pbolo-électriques.  Il  varie  avec  la  longueur  d'onde  el 
parait  d'autant  |ibis  marqué  que  la  longueui-  d'onde  est  plus 
grande.  Il  croit  aussi  pour  toutes  les  longueurs  d'onde 
quand  la  tem|iérature  s'élève. 

La  slibine  présente  une  antre  anomalie  curieuse  :  sa 
conductibilité  augmente  avec  le  passage  du  courant,  el  cela 
quel  que  soit  le  sens  du  courant,  ("est  un  phénomène 
exactement  inverse  des  pbénomcncs  de  polarisation  élec- 
Irolvlique,  et  dont  on  n'a  pas  obtenu  jusqu'ici  d'explication 
plausible.  Léon   Ikocii. 

Sur    la  magnétostriction.  —    Houstoun  (R.  A.) 

[l'hil.  Mufi..  21  I  l'.M  \i  7S-S.",.  —  Snpiiosons  un  fd  f'eiro- 
iuagnéli(pie  tendu  verticalement  [lar  im  poids  et  placé  à 
l'intérieur  d'un  solénoide  vertical.  V.n  négligeant  les  effets 
d'hvsiérèse,  l'état  du  fil  à  chaque  instant  donné  est  une 
fonction  de  trois  variables  indépendantes  T,  F,  11,  c'est-à- 
dire  de  la  température,  de  la  tension  appliquée  et  de  l'in- 
tensité du  champ  magnétique.  La  chaleur  reçue  par  le  fil 


dans    nu   accroissement   inrinimeni   petit  de  T,  F,  Il  est 

(/7--r<n'-f /.</F  +  rt(/ll. 

Soii  encore  B  l'induction  dans  le  fil,  v  son  volume,  .r  le 
déplacement  vertical  di-  son  boul  inférieur  ;  si  U  est  l'énci- 
gie  interne  ilu  système  el  S  son  entropie.  ilV  et  r/S  sont 
lies  dilVérentielles  exactes;  ceci  ilonne  iinnu'dialement  six 
écpiations  indépendantes  entre  les  variables  T,  F,  \\:i-.h,(i; 
It,  r,.r;cn  li's  conibinant.  on  obtient  les  trois  équations 
suivantes  : 

Dr       /)  r    ;\|i 


a      ,,,            e  Dli       t'.r        . 
--     ('21 — ■      (.1 


I.a  première  n'est  autre  chose  que  la  relation  bien  con- 
nue entre  le  coeflicient  de  dilalation  linéaire  d'un  fil  et 
l'efl'et  de  refroidissement  ipi'on  obtient  en  le  lendant.  I.a 
seconde  dit  que  si  la  perméabilité  d'un  fil  augnii'nle  avec 
la  température.  «  >  0  et  le  fil  se  refroidira  ((/T  <  0)  si 
l'on  augmente  II  -  Ibéoiènie  indiqué  eu  IS7S  par  Lord 
hidvin.  I.a  troisième  relation  i'X|uinic'  (pie  si  l'induction 
augmente  en  lendant  le  fil,  celui-ci  s'allongera  lorsqu'il 
sera  aimanté,  et  vice  versa,  lue  formule  analogue  à  (">)  a 
été  donnée  par  exemple  |iar  M.  lleydweiller. 

L'auteur  déduit  ensuite  la  relation  (7>]  par  une  autre 
voie,  en  considérant  certains  cycles  fermés;  il  se  trouve 
que  la  déduction  peut  être  faite  sans  avoir  recours  au  se- 
cond principe  de  la  Iherinodynamique  ;  la  formule  (."))  est 
donc  uniquement  une  consé(|uence  du  principe  de  conser- 
vation de  l'énergie.  L'auteur  a  soumis  cette  formule  à  une 
vérification  espérimenta'e,  eu  faisant  usage  des  résultats 
de  Nagaoka  et  Honda  sur  les  déformations  d'un  ovoule  de 
fer  et  d'une  barre  de  nickel  aimantés  |iaiallèlement  à  leurs 
axes  (?.r,?ll),  el  sui'  les  cbangements  de  l'aimantation  des 
mêmes  solides  lorsqu'ils  sont  soumis  à  une  traction  iDB/DF)  ; 
l'accord  des  nombres  expérimentaux  avec  la  formule  ('t) 
n'est  pas  paifait,  mais  il  est  aussi  bon  que  celui  donné  par 
la  théorie  de  Kirchhoffqne  MM.  Nagaoka  et  Honda  avaient 
en  en  vue  de  vérifier.  I..  Kiiinwi  vi. 

Sur  la  dispersion  de  la  lumière  par  la  vapeur 
de  potassium.  —  Bevan  (P.  'V.)  \l'riic.  liuif.  .Soc. .84 
(1010)  '2Û0-2'i."i|.  —  L'auteur  a  ap|diqué  à  la  vapeur  île 
potassium  la  mélhode  par  laquelle  Wood  avait  déjà  étudié 
la  dispersion  de  la  lumière  par  la  vapeur  de  sodium.  Il 
suffit  seulement  de  rappeler  qu'elle  consiste  à  employer  un 
tube  horizontal,  rempli  de  vapeur  de  potassium,  que  l'on 
chaiill'e  le  long  de  son  arête  la  plus  basse,  et  que  l'on  re- 
froidit le  long  de  l'aréle  oppo.;ée  ;  ce  tube  de  v.ipeur  se 
com|iorle  alors  comme  un  prisme.  La  lumière  issue  d'une 
fente  horizontale,  éclairée  par  un  are,  traverse  ce  tube  de 
va[ieur,  puis  une  lenlille  achromatique  l'envoie  sur  la  fente 
verticale  d'un  spectrographe.  La  seule  particularité  du  dis- 
positif employé  pai'  Bevan  esl  dans  la  lentille,  qui  est  une 
cuvette  d'eau,  dont  les  deux  parois  opposées  sont  l'une 
une  lame  de  quartz  à  faces  parallèles  el  l'autre  une  lenlille 
de  quartz;  les  deux  pièces  de  quartz  étant  l'une  dexlro- 
gvre,  l'autre  lévogyie. 

'  L'auteur  a  obtenu  ainsi  des  pbotogra|ibies  lui  donnant 
la  déviation  subie  par  les  rayons  de  chaque  longueur  d'onde 
dans  la  vapeur  de  potassium.  Il  a  vérifié  qu'on  pouvait 
obtenir  celle  déviation  par  la  formule  : 


'—-li^) 


n  étant  l'indice  de  la  vapeur  de  potassium  relalif  à   la  lon- 
gueur d'onde  ).. 

>,,  éiant  la  longueur  d'umle  de  l'uru>  des  raies  il'absorp- 
lion  de  la  vapeur  de  potassium. 
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m  une  con^tanle.  Ifaiis  la  Ihi-inu'  de  Dimlc  le  iminlirc 
ilVIocIrtiiis  «ruii  alniiu'  |ir(Hliiiv;inl  li-s  rayons  ili'  |iin;;iii-iir 

d'iindc  i,  sérail   pnipurllimncl  à  — ■   Il  l'ii   irMilli-rail  qui- 

I  luijue  alniih-  iir  |in-iid  |>as  |iirl  à  rc-iiiis>iun  di*  C4-s  i avons  : 
ainsi,  1rs  Iimi^-vuin  d'olidf  10 i7,  lOil  ilc  la  \a|KMii-  de  \nt- 
la!»inin  n'inlt-n-îst-raienl  qu'un  alnmc  sui'  ilMKl.  J.  Ikm^i. 

La  séparation  maj^nctique  des  raies  d'absorp- 
tion et  le  spectre  des  taches  solaires  iTi  nirinnirt'. 
—  Zeeman  P  ■  .1  Winaver  i  B.  i  l'ior.  Koy.  .le.  .4mj/ci- 
iliim.  13  'l'.lltli  Ili-J-lïl  .  —  Le  |ii'ini'i|ial  nlijrl  i|ui  rlail 
i-n  vui-  élail  d'clalilir  r\|iërinienlali-nu'nt  l'oiistrncc  d'un 
t'criain  angle  '),.  entre  la  direrliuu  du  eljaiii|>  niaf:nélii|ue 
el  la  direction  du  faisceau  luniincu\,  si''|iar.int  le  diim.iine 
du  |ilir'niinièue  liiinsversal  el  le  domaine  du  |iliéiiouiêne 
Inni'iludiiird.  L'eiisteiire  de  cet  anjile,  cniiime  nn  le  siil,  a 
été  |ifé»ue  par  LorenI/  '.  Après  un  certain  noinhrcde  len- 
Iali4e>.  diinl  nn  IriiiiNe  le  résumé  dans  le  |iré-eiit  mémoire, 
on  a  lecnnnu  qu'il  seniit  evtrémemeni  diflieile  de  déler- 
uiiner  directement  cet  angle  '),,  parce  que  le  rlian^emeut 
dans  l'état  de  |  olarisitinn  de  la  eom|io>auti'  moNenne  d'un 
lri(del,  ou  des  roin|N)>imles  intérieures  d'un  quadrujilel  (les 
e\|H'-rienci-s  ont  |K>rté  sur  ll,K  s»-  fait  d'une  manière  trop 
;;raduelle  |iour  que  les  moyens  il'inTesligation  dimt  nn 
dispose  soient  sullis;niunent  |ir<'Tis.  I.a  faible  intensité  des 
(•om|Mtsanli '^  uinyennes,  leur  failde  "éiianition,  exigée  par  la 
théorie  de  Lurent/,  le  tniuldc  que  produisent  lus  com|Ni- 
vinl»'»  extérieures  el  le  fait  ipie  les  vilirations  snul  prolia- 
Idr-menI  un  peu  elliptiques  augmentent  la  diflirulti'  des 
mesures. 

Itna  fait  d'abord  de  nouvelles  olivert at ions  avec 'i      .')!)*, 
l'ornme  dans  le  préréilent  ti~ivail  *,  pour  mettre  plus  nette- 
ment enéviilenre  et  «ans  inrersi-r  le  <  liamp  magnétiqui-,  la 
position  oMique  sur  le  plan  lioriionl.d  passant  par  le  eliamp 
l't  II*    ravoii,  des  elli|is<'s  qui  consliliient    les   ronqiosmtes 
ejlérieures   el   des  vilirations  rertilignes    qui  forment    les 
cnnqiosantes  moyennes  du  quadruple!  D,.  Il  sullit  ilc  faire 
|>jsser   la  moitié  du  faiiu-eau  lumineux  à  li'avers  une  lame 
deini-nnde  it  liord  liorirontal   puis  ,i  travers  on  nieol  avant 
d'arriter  au   >perlri>sco|ie.    Le   plan  de   viliratinn   du  nirol 
élanl  ineliné  de  Ti't"  sur  l'Iiori/on,  les  rompos.intes  sont  iné- 
:;j|emenl  somlili's  dan»  les  ili'UX    moitiés,  supérieure  el  iii- 
•  lii    I  li.iiiip    d'olist'i  talion.     Le    plan     lioritnntal 
ji.is   <in  pl.in  lie  sMiiélrie. 
Lu  iqHi.iiil  -  le  'I,  de  .*>'.'"  on  a  pu  montrer  que 

le<  «iliialinns  <l  lies  inlt'rieuies  élajenl  inriinées 

de  ^tl  ;■  .'lit"  siii  l<-  plan  lh>ri'nntat. 

Un  i||.'.  .  II.,  iliinc  de  r.iii.'i  •■,  ll'ntili-r  |>ntt.  en  o|M''ranl 
ati'  ■' s  roiupo' I'  !'|iai.iisHi'nt 

u'iil'      ,      ,  '   que  la  d.  1  li.inle  soit 

exltémiment  éji'vée,  m.imfestrnl  le»  rarartéres  du  pliério- 
„„'.„..  I.,,  ,i,i,Im,.I  |.ur.  Le  fait  nouveau  que  l'on  |H'ut,  en 
3U„  irient    la    deiisilé  de  la    va|i<>iir,   faiie 

api  ••■'•■  •" -  ■■• 'é  par 

i|e<  e  au 

(|i«|.  i,    ipii    •'     p.i-''     <i  i-vpiii'.ilions. 

\,,  ,  I  aail««  ri  une  tajNMir  déj»  extré- 

III,  M  "U  que  le  |  <  >idifi;i| 

'■  iii«    la    II  I  une 

1     II  .1  pu  l'iitin 
/  /r«    mimt*  liiil 
iimlf    ifMr   tr»    •  iiinfiftinlf»    iiilfririim  cl    non 

\    l'r.H.    /l'iy       tr      Imêlfrilam.    13      ItlOII    rilITiin:    /.<- 

•>     '"    "1 

r,lnm.   13    (IIMII      *>'•    Il       Ir    ht 


i'our  rei'oniiailre  cet  état  de  non-|i<ilarisatioii,  on  l'ait 
passer  la  lumière  à  travers  une  fente  limizontale  large, 
puis   une    lame  quart  d'on  le   à    ij"  du   plan   lioriiontal   et 


|iii 


Hir.  I. 

eiilin  un  prisme  de  spatli.  Du  voit  ainsi  l'un  au-<lessus  de 
l'autre  les  spei  tresdes  rilii'ntiiins  liori/onlales  et  verticales. 
I'our  une  densité  moyenne  de  la  vapeur  on  a  la  ligure  i'\, 
où  appaniissent  si'ii- 
lemeiil  les  eoropo- 
santes  exii'rieures. 
Ilans  le  cas  où  la  va- 
ix'ur  est  extrême 
ment  dense  on  a  la 
tigiirc  ".'11.  Ifaprès 
cette  ligure  on  pour 
rail  i-itiire  à  une 
|Milarisatii>n  circu- 
laire inverse  de 
celle  des  com|io- 
■•antes  l'itérieures, 
ce  qui  pourrait 
faire  penser  à  l'Iiv 
|K)llièse  d'électrons 
(Kisilifs.  Mais  en 
faisinl  loarner  la 
lame  quart    d'onde 


Kig.  S. 


dans  son   plan  jus 

qu'il  ce  que  si  sec- 

lion  prinripalc   suit 

lioiituiitale,  on    constate  que    les   com|Misanles  intérieures 

devi'iines  plus   vjsjliles    p;ir  l'aiïalldissemenl  di'riiiiq«isnnles 

eviérieures,   traversent   la  ligne  lim  iiontale  de  séparatimi 

du  elump  visuel  sans  aucune  nioditlcalinn. 

Klles  paraiss4'nl  donc  non  polarisées  :  el  cela  semLle  en 
|iarlait  accord  avei  la  lliéorie  édifiée  par  Loient/*,  s'il  est 
|H'rmis  d'appliquer  aux  rom|Hisanles  intérieures  d'un  ipia- 
dnipli'l  le*  résultats  établis  |iour  la  rnm|>os;inte  moveiine 
d'un  Iriplet,  piiiM|UP,  suivant  celle  rniiqioonle  movenne 
doivent  se  pnipager  deux  elliptiques,  dci'iivnnl  en  m'Hs 
inverse  la  même  ellipse  mais  avant  di's  vitesses  de  propa- 
gation dilTérenles  et  le  même  indice  d'aliMtrplion. 

Même  dans  le  cas  de  <i  II,  on  a  pu  faire  apparalln*  b' 
iiM me  pbéiioiiièiie,  en  augtneiitani  eio oie  la  densité  de  la 
\.i|N'iii,  re  qui  esl  enrôle  une  vérilicalion  qualitative  des 
|iii-\iviitns  d<'  I  orenif 

'  '      '>,.  <emlili'  donc  bien  établie,    pal 

I'  Mllllrs  ipi'll  Si  pue.       L.   IllMlVIll. 

I     /...     ../ 


Analyses. 
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Radiations 

Sur  la  théorie  du  rayonnement.  —  Thomson 
ij.  J.  ;/V(i7.  t/.i./..  20  (ll'l'oi  -r.S-.'lTI.  —  On  1..-11I  IV- 
i:;inlor'  le  lauiiiiicnienl  omis  pir  un  l'Oips  im-nnciosci'iil 
connue  la  sn|i('r|xisilion  do  Innlcs  les  oiitles  élecIroMia^né- 
tii|ues  iraciélérjlion  (|Hi  sonl  la  conséquence  îles  accéléra- 
tions suliies  par  les  corpuscules  du  corps  inrandesceul  pen- 
dant leui-s  chocs  contre  les  molécules.  Si  l'on  décompose 
ce  rayonnement  complexe  en  viliralions  liainionii|Ues, 
d'après  le  théorème  de  Kourier,  ou  trouve  (pic  la  ijuantilé 
de  lumière  d'une  longueur  d'onde  donnée  dépend  du  rap- 
[lort  de  s;i  période  à  laduiée  du  choc.  D'autre  part  l'auteur 
a  montré  que  ce  rayonnement  n'est  coiifornie  au  seconil 
principe  de  la  tliermod\namiipic  que  si  la  durée  d'une  col- 
lision est  inversement  |iroportionncllc  à  l'éneiiiie  cinétique 
du  corpuscule  avant  la  collision  et  si.  de  plus,  la  durée  de 
la  colision  pour  un  corpuscule  animé  d'une  vitesse  donnée 
est  constante  et  indépendante  de  la  nature  de  la  molécule 
avec  laquelle  il  entre  en  collision.  La  première  de  ces  condi- 
tions est  réalisée  si  l'on  suppose  que  les  forces  qui  s'exercent 
entre  le  corpuscule  et  la  molécule  pendant  la  collision  va- 
rient enraison  inverse  du  culje  de  leurdistance  :  et  l'on  peut 
satisfaire  il  la  seconde  en  considéi-anl  la  collision  comme  se 
produis;ml  non  entre  le  cor|iuscule  et  la  molécule  envisagée 
comme  un  tout,  mais  entre  le  corpuscule  et  des  systèmes 
dispersés  |iarmi  les  molécules,  ces  systèmes  conservant  le 
même  caractère  quelles  que  soient  les  molécules  qui  en 
sont  pourvues .  et  repoussant  le  corpuscule  en  raison 
inverse  du  cube  de  la  distance.  D'après  ces  propriétés  on 
peut  concevoir  ces  svstèmes  comme  des  doublets  électriques 
de  moment  constant  dont  le  pôle  négatif  est  dirigé  vers  le 
corpuscule. 

Dans  le  présent  mémoire  l'auteur  examine  en  détail  cer- 
taines conséquences  de  celte  théorie.  Si  E,  est  l'énergie 
par  unité  de  volume  du  rayonnement  défini  par  l'intervalle 
di'  fréquence  q.  (j  -}-  dq,  on  a 

en  appelant  «i  la  masse  du  corpuscule,  V  la  vitesse  de  la 
lumièie  dans  le  vide.  K  le  pouvoir  inducteur  spécifique  du 
corps  lumineux,  f(l)  l'aecélcration  du  corpuscule  au 
tenifis  /  et  en  posant  : 


<P,=f'y^f{l)iOf.qlfll. 


Il  est  facile  de  calculer  /"(/)  eu  partant  des  Inpotlièscs 
faites  plus  haut.  L'équation  du  mouvement  du  loipuscnle 
e<t  en  cft'el  : 

(II-  .!■> 

tin  intègre  aisément  cette  équation  et  l'on  trouve  : 

cos  ql  dt 


'I', 


yi     r+  ^      cos  ql  (i 
mi''\'  —y,  /  a 


k)' 


!•  étant  la  vitesse  du  corpuscule  avant  la  collision. 

l'our  calculer  cette  intégrale,  on  la  considère  comme 
fonition  de  q  et  l'on  forme  l'équation  différentielle  à  la- 
quidle  elle  satisfait.  On  trouve  ainsi  que  l'on  peut  mettre 'I', 
sous  la  forme  : 

1.  riiil.   M,ig..   14    1907    '217-22^1:    //■   lln>liii)i.   4    i™7, 


K|  élanl  une  fonction  de  llcs<(l  dont  les  tables  oui  été  cal- 
culées. D'ailleurs  ou  a  : 


■mv-  =  !ti) 


n—  1,4'.'.  m- '« 


et  par  conséquent 


A 
iÔ 


'-./» 


hz=-\»ln. 


Si  l'on  considère  dq  ciminie  donné,  il  est  facile  de  voir 
d'a|irès  la  table  de  K,  pour  quelle  valeur  de  q  est  atteint 
le  maximum  de  F,,.  Un  obtient  ainsi  : 


>»6  = 


2-  V/i 


=  constante. 


c'est-à-dire  la  loi  du  dc|)lacement  île  Wien,  avec  une  inter- 
prétation de  la  constante,  qui  est  égale,  d'après  Lummei' 
et  l'ringsheim,  à  -igitl.UI  '.  On  déduit  de  l'a  : 


//  = 


2'.t40.1Û-*.2,la 


=  5,.">.10-2S  — ^^y/^„, 


•J-V 

d'oii  en  posant 

ii  =  2Mc 

et  en  prenant  pour  e  la  valeur  4.10  "", 

M  =1,5.  10-'" 

La  distance  des  charges  composant  le  doublet  serait  ainsi 
4. 10"'  cm.,  car  elle  est  égale  à  M  :  e. 

D'autre  part,  l'expression  de  E,  donne  facilement  la 
répartition  du  rayonnement,  l'our  les  grandes  longueurs 
d'onde    on     trouve,    d'après     la     table    numérique,    que 

i^K,  l  H\  est  constant  :  Ei.  varie  donc  comme  —.dX.  Pour 

les  courtes  longueurs  d'onde  au  contraire,  K,  -se  réduit  à 
une  exponentielle,  de  sorte  que  Ej  varie  comme 


l 


563. 


en  désignant  par  '1>  la  constante  de  Luinmeret  l'ringsheim, 
résultai  voisin  de  celui  de  l'ianck. 

L'existence  des  doublets  a  une  très  grande  portée  pour 
la  théorie  de  la  distribution  de  l'énergie  dans  les  ondes 
lumineuses.  On  sait  que,  d'après  Planck,  l'énergie  du  rayon- 
nement est  composée  d'unilés  définies  ,  indivisibles,  propor- 
tioimelle  à  la  fréquence  ;i,  l'énergie  correspondant  à  cha- 
cune d'elles  étant  l).."i5.  10  ^'^^  ergs.  Un  des  faits  expéri- 
mentaux qui  soutiennent  le  mieux  cette  conception  est 
l'égalité  des  énergies  cinétiques  des  corpuscules  émis  par 
les  métaux  sous  l'influence  de  la  lumière  ultra-violette, 
lorsque  l'intensité  du  rayonneineni  incident  ou  la  nature  du 
métal  changent,  et  la  proportionnalité  de  cette  cneiwie  ciné- 
tiipie  à  la  fréquence.  L'interpiélation  la  plus  directe  de  ce 
phénomène  consiste  à  admettre  ipie  chaque  corpuscule 
émis  emporte  avec  lui  l'énergie  totale  de  l'unité  d'énergie 
lumineuse  qui  en  a  provoqué  l'émission.  Mais  celle  concep- 
tion se  heurte  h  de  graves  objections.  On  peut  se  demander, 
en  particulier,  pourquoi  le  corpuscule  doit  accapnrer  la  lo- 
lalité  di>  l'énergie  du  n  quantum  »  i|ui  l'alleint,  consé- 
quence nécessaire  de  l'indivisibilité  des  unités  d'énergie. 
La  conception  des  doublets  permet  d'éviter  ces  difficultés. 
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II  i-sl  facile  de  voir,  en  oiïel.  que  IVniTgio  cinétique  d'un 
ciiqius<-iili-  nniiné  d'un  nnmveinent  «le  rolulion  iinlour  de 
l'aie  d'un  doublet,  est  |iro()'irlionnelle  ;i  1.1  frétjuence  de  ce 
mouxenienl  de  rotiitidn.  Klle  est  aussi  |iro|><iiiionnelle  à  la 
ilistance  du  eiir(iusculc  au  eenlrc  du  doublet  :  el  on  peut 
admettre  qui'  ii-tle  dislance  varie  d'un  iliiulilel  à  l'autre. 
Sur  le  fi;i«sa;:''  d'une  onde  lumineuse,  les  forces  électriques 
doi\i-nl  iliMJrr  l'aie  du  doublet,  alténint  l'angle  qu'il  fonne 
avec  le  |il:iii  de  l'i'rbile  du  corpuscule.  D'après  le  |iiinci|'e 
de  n-sonaiice.  l'altération  de  cet  an;;le  doit  être  particuliè- 
rement j;i-inde  lorsque  la  fréquence  du  moun'nic-nt  perma- 
nent du  corjiuscule  coïncide  avec  celle  de  l'onde  incidente. 
Si  l'altération  de  cet  angle  détient  suflisante,  la  conligui-a- 
lion  du  iloublet  el  du  corpuscule  devient  instable  el  le  cor- 
puscule est  libéré  en  eniporlant  l'énergie  cinéliipie  qu'il 
|io>sèdc  dans  le  doublet,  laquelle  est  précisément  projMir- 
tionnelle  à  la  fiéquence. 

l>'tte  conception  |>eimel  donc  d'expliquer  un  clés  carac- 
tères les  plu~  inqioilantsdes  pliéniiniènes  plioto-électriques. 
le  principal  soutien  de  la  llii'iirie  ilc  M.  l'ianck,  s:ins  recou- 
rir à  riivp<illiè-se  lies  unité>  d'énergii'  éleclioinagnélii|ue 
indivisibles.  Iiypolliese  ettiémeinenl  difTicib-  à  concilier 
avec   les  pliéiiomènes  optiipii's  connus. 

Si  la  tliéoriede  sir  J.-J.  TlminMin  l.iiss*- encore  de  coté  bien 
d«>s  détails  iniporlanis.  elle  a  le  mérite  considérable  de  i  e|ior- 
ler  d.ins  l.i  matière  une  discontinuité  qui  y  paniil  naturelle 
et  bii'U  en  acMird  avec  tous  les  f.iits  connus,  alors  que  son 
introducliiin  ilirecte  dans  l'unde  électrionagnélique  parait 
aussi  difficile  i  concetoir  que  |hmi  |diilosopbiijue,  puisque, 
SI  l'explication  de  quelques  pliénomènes  nouveaux  en  est 
facilitée,  l'explication  d'un  nombre  beaucoup  plus  grand  de 
pliénomènes  parfaitement  connus  (inti-rlérenccs  sous  grandes 
ililTéiences  de  marclie,  |>ar  exemple)  s'en  trouve  singuliè- 
rement compliquée.  !..  IIinovrii. 

Sur  les  systèmes  mécaniques  autres  que  celui 
de  Newton,  et  sur  la  théorie  du  rayonnement  de 
t'Ianck.  Jeans  J.  H.  I  [l'Iiil.  .l/o>/..  30  <  l'Mih '.K.'i 
'.•M  .  -  tin  ».iil  que  M.  Jeans  a  fondé  une  lliédiie  du 
nyonnement  -iir  ce  qu'on  ap|M'lle  le  principe  d'éi|iiiparli- 
lion  d'énergie.  SiippoMins  unga;  formi-  d'un  grand  non.bri' 

III  He  molécules:  3iii  coordonnées  veront  néci'ssaires  pniii 
définir  l.i  configuration  du  ^ystèllle,  et  i}oii>  dirons  par 
lonv-quent  que  le  s«<tènie  |Mi«sède  roii  degrés  de  liberté'. 
L'énergie  cilii'liqiie  présente  dans  le  g.i/  |h'U|  elre  calculée 
en  addiliioinanl  siiiipleinenl  les  énergies  lorn'spondanl  ;i 
chaque  iiioléeule  indit idiielle,  mi  encore  à  iliai|iie  degré  di' 
lilx-rlé  :   l'énergie   il'une   moléeiib'   est,   d'après  la  lliéorie 

cinétique,  ég»le  i  •  AT,  T  étant    la  |eiii|M'rature  absidue 

el   k   une  constante   universelle;   l'énergie  relative  i  un 

degré  de  libcrié  sera  -  kl.  It'une  façon  pliM  générale,  >i 

l'on  il  un  •  ,,,  1, 

cl  de  l'éil. 

de  liberté,   si   n    |Mi.iiiielii's    m 

Lirnnrc     Pt,  /',,  •    /'    *""'  I 

i''nt  :  le  I  iiiiiiin  ■!  iiiergie  inn 

le    que   1'.  I.     ^  I    «Jslème   e^l,  niinnie 

liant  le  ra«  précé'lenl,  la  somme  des  énergies  que  pinkMe 

cliaque  degn^  d«  liberté,  r'e>l4-<1ire  -  nk^ . 

(lan<  la  première  partie  de   j'irlirlr  qn  ,\\\  .■ 

innsiderer  ici,  l'aiileur  déduit  le  prinri|M<  iion  à 


comme  autant  de  coordonnées  dans  un  esp,ice  à  n  dimen- 
sions: un  point  donné  de  cet  espace  représente  l'étal  du 
système  au  moment  t.  el  sa  trajecloirc  correspondra  à  la 
succession  de  ces  étals  dans  le  leiii|is.  l'Aunme  l'état  du 
svstènie  doit  à  chaque  instant  être  enlièrenienl  déterminé 
p;ir  son  état  au  moment  |irécédenl,  la  vitesse  en  chaque 
poini  lie  la  traje-loire  ne  dépend  pas  du  temps,  mais  seule- 
ment des  coordonnées  de  ce  |wint  :  autrement  dit,  la 
»ile.sse  est  constante  en  clinque  point  fixe  de  l'espace.  Ile 
plus,  en  imaginant  l'ensemble  des  points  reprcsenlalifs 
disiribué  d.ius  l'espace  co:nme  un  fluide,  c'esl-iidiiv  d'une 
manière  continue,  on  peut  s'arranger  de  façon  à  ce  c|ue  Ij 
densité  de  ce  llui  le  reste  invariable  avec  le  temps  :  dis  lors, 
le  niiiuvemeiit  du  fluide  |Hiurra  étie  Imité  exactement 
comme  on  Imite  le  cas  du  régime  permanent  en  Indiiv 
duiainique. 

IK'S  considérations  de  probabilité  appuyées  à  ce  fluide 
permettent  d'arritcr  à  la  fois  au  principe  de  Carnot  et  à 
celui  d'éjuipartition.  La  prohabililé  \Vi  jiour  qu'un  sys- 
tème soit  caractérisé  par  un  él.il  A  sera  proportionnelle  à 
la  partie  de  l'espace  généralisé  occupée  par  tous  les  points  qui 
représenleiil  des  svslèiues  dans  cet  état.  On  ccmsidère  le 
sysléine  comme  com|Kisé  de  plusieurs  parties  dont  l'une  est 
canictérisée  par  l'état  A.  l'autre  par  l'élat  It  et  ainsi  de 
suite;  on  adiiiel  que  le  système,  abandonné  ii  lui-même, 
tend  à  prenilre  un  élal  tel  que  l'énergie  totale  soit  distri- 
buée d'une  façon  définie  entre  ses  diverses  parties.  En 
iutroduisani  alors  la  notion  d'enlnqiie  pr  la  formule  de 
ll<illzniann 

S  =  *  log  W. 

on  démontre  facilement  que  S  est  un  tnaviinuiii  pour  cet 
élal  liniile  ;  la  condition  de  maxinunii  amène  immédiate- 
ment le  système  d'équations  : 

</S__rfS   _ 
r7Kl  —  (7r«~ 

K»,  F étant  les  énergies  des  parties  du   système.  Si 

maintenant  la  partie  A  est  un  gaz  parfait,  sujet  aux  lois  de 

,.  ''^         '      1      •       . 

1.1  inec;imque  ordinaire,  on  aura  Tjr^-ri  le~  équations 

qui  précèdent  donnent  alors  -jp  =  :j,  (c'i'st-.'i-dire  l'expres- 
sion du  principe  de  Carnoti,  jKiur  n'importe  quelle  partie 
du  svslème  ;  si  donc  le  seccuid  prini  ipe  de  la  tlieriiiixiyna 
inique  est  vérifié  |«iur  un  seul  système  partiel,  il  via 
\alable  d'une  façon  universelle,  que  le  sysième  soit  ri'gi 
par  11  mécanic|ue  newtnnieime  ou  non.  On  montre  ipi'il  en 
est  e\ai  leinent  cle  même  |Miur  le  principe  d'équqiartilion. 
piiunu  que  l.i  fonclion  qui  repii'.senle  l'énergie  K  vitisfasse 
à  certaines  conciliions  d'homogénéité. 

Après  avoir  montré  ainsi  la  |iorlée  génér.de  du  prini'i|M' 
d'éipiiparlilion,  raiiti'iir  considère  le  cas  pailiciilier  d'un 
raMiniieineiil,  e'est-à-diie  d'un  niouM'iiienI  oscillatoire 
.1  in^  un  «oluine  d'éther  i  onlriiant  une  quantité  infinitési- 
iii;ilière.  diiiit  le  rôle  se  boiiie  à  rendre  |ic>ssi|i|)> 
^e  il'éiiergie  entre  les  yibral  ions  d,'  longueur  d'iimle 
ililîérenle.  1,'éilier  peut  être  le  .«iège  d'un  grand  noiiilire 
>l<' diw  rs  iiiinles  lie  vibration:  en  considérant  un  seul  de 
ces  iiiih|i>s,  on  peut  le  définir  par  deux  coordonnées  géné- 
raliséeçi,  el  on  Ironie  alor»  qu'il  existe  une  es|H''ce  de  |>oten 
tiel  de  vileœ,  lequel  ne  dépend  |m«  du  temps,  mai»  est 
fourliiin  de  l'énergie  reule  relative  au  liiiHie  de  vibration 
coMinbié.  I  n  il'innanl  diiïéivntes  formes  à  celli'  fonclion. 

" géiiéraliM'  difTéieiili'ii 

.    et   lin   inonlre    qu'un 

lec""Hliinii suffit  |ioiit  ramener 

ml  .1  un  sysièiiie  iti'  luis  mécanique* 
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(liielcontincs  à  h  forme  que  ces  équations  ont  dans  la 
iiit'faniqne  oiilinalie;  le  prineipe  il'éi|ui|iarliliiiii  olaiit 
ilénionliV-  (iimi'  ce  ileiiiier  cas,  il  s'eiisiiil,  comme  aii|iaia- 
vaiil.  iiu'il  est  valalile  d'une  façon  •jéncralc. 

Itans  la  ilciiiièiv  pailie  de  l'article,  l'auteur  exaniiiio  si 
le  |Hiiiil  de  MU' i|ui  alioutil  à  la  loruiiile  de  l'Iauck  : 


K  =  /iv. 


Il 


(I) 


1 


est  complilile  avec  un  sysicnie  où  le  mouvement  est  su|i- 
[losè  essenlielli'ment  continu,  comme  c'est  le  cas  dans  la 
théorie  de  M.  Jeans.  On  sait  que Planck  considère  l'éneriiie 
KN  d'u'i  svsièmc  de  N  oscillateurs  comme  |)artai;ce  en  P 
iHirtions  éjndes  de  grandeur  finie  s;  en  envisajieant  toutes 
les  dislriliuti&ns  possildes  de  ces  P  portions  entre  les  N 
oscillateurs  et  en  lenanl  compte  de  l'équation  du  second 
principe,  on  arrive  à  la  formule  (I).  Or,  M.  Jeans  nionlrc 
qu'inveisement.  la  formule)  I)  conduit  nécessairement  aune 
disiriliulion  discontinue  de  l'éneririe,  (|ui  doit  se  trouver 
piula^ce  en  portions  s  indivisibles  :  de  telle  sorte  (pie  non 
seulement  les  oscillaleurs  doivent  posséder  des  nomlires 
entiers  de  ces  portions,  mais  encore  l'énerijie  de  l'éllier 
lui-même  doit-elle  a\oir  une  slruclure  atomique,  c'est-à- 
dire  qu'aucune  oscillation  ne  doil  pouvoir  se  |iropai;er  dans 
l'étluT,  si  l'énergie  de  celle  oscillation  n'est  p:is  délinie  par 
la  quantité  élémentaire  =.  .\insi  la  théorie  de  l'Ianck  ne 
saurait  aucunement  élre  conciliée  avec  un  système  de  lois 
fondé  sur  la  continuité  du  mouvement,  c'est-à-dire  pouvant 
être  rendu  par  des  équations  dilïérentielles. 

L.    KolOWllAT. 

Sur  les  discontinuités  dans    l'émission    de    la 

lumière.  —  Campbell  1  N.).  [Prac.  Cambridge  l'Iiit.  Soc. 
15  ^l'.tlO)  5l.">-o-iJ|.  —  Certaines  théories  modernes 
(Thomson,  SUuk,  Einstein")  attrihueni  à]  la  lumière  une 
structure  atomislique.  D'après  ces  théories,  le  rayonne- 
ment d'un  vihiateur  élémentaire  ne  serait  pas  uniformé- 
ment réparti  sur  une  sphère  avant  la  source  pour  centre, 
l'intensité  émise  serait  limitée  à  une  direction  particu- 
lière; tout  atome  vihiant  émettrait  un  vrai  projectile  de 
lumière,  se  propageant  recliligncment  sans  suhir  d'all'ai- 
Idissement  :  l'énergie  contenue  dans  chaque  projectile 
sei'ail  le  ((  li(lili(Uantum  11  de  l'Ianck. 

Itans  le  travail  analysé  ici,  travail  qui  est  en  quelque 
sorte  une  continuation  d'un  mémoire  antérieur ',  l'auteur 
rend  compte  des  expériences  entreprises  dans  le  but  de 
décider  entre  la  lliéorie  classique  et  la  théorie  aloniis(ii|ue. 

Voici  le  principe  de  ces  expériences. 

Considérons  deux  pholomèires  (deux  éléments  poulo- 
électriques  par  exemple),  sur  lesquels  tombent  deux 
faisceaux  issus  d'une  même  source  et  transportant  une 
énergie  égale.  Ces  intensités  ne  pourront  être  égales  qu'en 
mnvenne,  car  le  rayonnement  total  est  dû  de  toute  façon  à 
la  contribution  des  radiateurs  très  nombreux,  et  il  est 
soumis  par  conséquent  aux  lois  du  hasard.  Les  phéno- 
mènes qui  ^e  passent  aux  deux  photomètres  seront  des 
phénomènes  «  liés  n,  si  la  théorie  classique  est  vraie;  ce 
seront  <les  «  phénomènes  indépendants,  »  si  la  théorie  ato- 
mistiqne  est  exacte.  En  effet  dans  la  première  façon  de 
voir,  cha(|ue  vihiateur  envoie  de  l'énergie  aux  deux  photo- 
mètres à  la  fois,  et  (lar  conséquent  toute  irrégularité  dans 
l'émission  intéressera  de  la  même  façon  les  deux  photo- 
mètres. Dans  la  deuxième  manière  de  voir,  un  vibraleur 
ne  peut  rayoniu'r  que  pour  un  des  deux  photomètres,  et 
les  fluctuations  d'intensité  reçue  par  les  photomètres  sont 
indépendantes  l'une  de  l'autre.   Les  deux  faisceaux  dilTé- 

I.  Proc.  Cambridge  l'Iiil.  Soc,  15  (ISnO)  5)0. 


renis  émis  par  une  même  source  se  comportent  donc  au 
point  de  vue  de  l'inlensité  comme  deux  faisceaux  émis  par 
deux  sources  indépendantes. 

Soient  \  et  X'  les  grandeurs  du  |diénomène  produit  à 
cluupie  instant  aux  <leux  photonièlrcs  (nombre  d'éleclinns 
photoélectriques  émis  par  seconde);  \  cl  X'  les  valeuis 
moyennes  de  X  et  de  X'.  Nous  avons  admis  X  =  X  .  Soit 
r  =  (X  —  X')  T,  Tétant  un  court  intervalle.  Il  est  évident 
que  la  valeur  moyenne  de  x  est  11. 

,r  mesure  la  lluctuation  de  la  dilTérence  d'inlen-ité  eru'e- 
gistrée  aux  deux  photomètres.  Pour  la  théorie  continue 
ces  fluctuations  ne  peuvent  pas  tenir  aux  lluctuations  de 
l'émission,  elles  ne  pourraient  être  dues  ([u'aux  irrégula- 
rités dans  le  fonctionnement  des  photomètres;  irrégularités 
inévitables  car  un  ébraideinert  dû  à  un  vihrateur  paili- 
culier  ne  libéreia  pas  forcément  le  même  nombre  d'élec- 
trons aux  deux  pliotomètres.  Le  fondionnenient  du  photo- 
mètre est  un  pliénomène  d'ionisation ,  et  nous  v 
reirouvcrons  les  UjIs  du  liasard,  l'existence  des  moyennes. 

Mais  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  de  la  théorie 
atoinisti(pie,  on  voit  que  les  nucluations  de  (X  —  X')  •: 
lii'uriciil  à  la  fois  aux  irrégularités  delà  source  et  à  celles  du 
pboloinèlrc.  Voici  les  fornudes  auxquelles  arrive  l'auteur. 

Si  .1"  est  le  carré  moyen  di'  (X  —  X')  t  =  x,  X  le 
nombre  d'ébranlements  arrivant  —  en  moyenne  —  chaque 
seconde  aux  photomètres  ;  m  le  nombre  moyen  d'électrons 
libérés  par  chaque  impulsion,  vj'  le  carré  moyen  de  l'écart 
en  0),  on  a  .1'  =  '2  N  (w-  -{-•/)  )  t  si  la  théorie  discontinue 

est  vraie,  .ï   =  2  Ni;    t  si  la  théorie  classique  est  vraie. 

Il  est  évident  qu(^  les  formules  qui  expriment  les  consé- 
ipiences  de  deux  théories  ne  difl'èrent  réellement  que  si  les 
irrégularités  photométriques  sont  petites  par  rapport  à 
celles  de  la  source;  aulremenl  dit  si»;  est  petit  par  rapport 
à  w-.  S'il  en  est  ainsi,  on  pourra  décider  entre  les  deux 
théories  en  déterminant  .c  ,  (  I  )  quand  les  deux  faisceaux 
arrivent  de  deux  sources  réellement  distinctes; (2)  quand 
ils  viennent  de  la  même  source.  A  intensité  égale,  .r' 
devrait  élre  identique  dans  les  deux  cas  si  la  théorie  ato- 
misticiue  est  vraie  ;  au  contraire, si  .r  est  plus  petit  dans  le 
cas  d'une  source  uni(|ue.  ce  serait  en  faveur  de  la  théorie 
classique: 

Voici  maintenant  le  schi'ma   du  dispositif  expérimental 

(«g-  '1- 

La  diflérence  des  courarjls  pboloéleclriques  produits  par 

les   faisceaux   étudiés    dans    deux    éléments   N,   et    N».  à 

l'alliage  sodium-potassium,  est  mesurée  à  chaque  instant 

par  l'électromètre  E  au  moyen  d'une  résistance  de  Bronson 

li    (constituée   par  un     tube    contenant    un    mélange    de 

x>lol   et  d'alcool).   Les  deux  faisceaux,  qu'ils  proviennent 

d'une   source    unique   ou  de   sources  distinctes,   ont   une 

intensité  moyeime  égale.  Si  Ot  est  le  carré  moyen  de  0, 

déviation  du  spot,  mesuré  pendant  nu 

long    T,  on    a,  d'après    l'auteur,     la 

I 


leni])s  sulfisamment 
relation    approchée 


Of  =-- 


C^ 


^>p 


de   charge 


e  étant  la  charge  atomique, 

C  la  ca|iaciié  du  syslènu», 

s  la  sensibilité  de  l'électromèlre, 

p  :=  — -    décrément   logarithmique   de  perte 

des  quadrants  par  la  résistance  R. 

L'exécution  de  la  pensée  de  l'auteur  a  rencontré  des 
difficultés  insurmontables  dans  le  choix  d'une  source  lumi- 
neuse convenable.  11  fallait  d'abord  que  la  source  fut  par- 
faitement constante  ;  c'est  ce  qu'on  a  pu  réaliser  avec  une 


9° 


Le  Radium. 


lain|N'   0.srain    alimentée   p.ir  des   accamuLiteurs.    M;iis   il 
rnllail   aussi  que    les  ileux    faisceaux  êlucliés   proviennent 


H' 


1^ 


i 


N. 


N, 


R 


IM\ 


-a 


Terre 


K.g.  I. 

n'-i'llemenl  iriine  nièinc  Miurcc  an  <ens  |ilitsii|iie  du  nii>l  : 
relie rnndilion  n'est  |>a«  n'alisée  dans  une  lampe  à  lilamenl 
inrandeM'i-nt  ;  |Niiir  ipie  lniile<i  le<  |iai'lies  du  lilamenl 
inlerriennenl  do  la  même  faom  dans  les  deux  faisreauv. 
l'auteur  a  ••niouré  une  lampe  Osram  d'ime  en»elii|i(M- 
H'flri  hissante,  en  la  plongeant  dans  du  mereure  et  laissatit 
deui  fenêtres.  Mais  alors  .r  était  liien  plus  j-niml  pour  les 
deiii  laisreaux  provenant  d'une  seule  lam|H'.ipie  pour  deux 
f.iisriMUX  émanés  des  lampes  diffén'nles.  L'auleur  allriliuc 
ce  résultat  ipie  ne  prévovait  aueuni'  des  théories,  à  l'in- 
niienre  di-  n'Ileiinns  multiples,  ipii  IntrtHluiscnt  une  irré  - 
};ularilé  noiitelle. 

Vn  l'insurrés  de»  expérienees  principales,  l'auleur  a 
clierelié  j  vériliiT  la  théorie  discontinue  par  di>s  procéili'-s 
inilirecU. 

I.  Il  étudiait,  |iour  deux  lampes  dislinrtes  >|,  en  fonc- 
tion lie  l'inli-nsilé  Inuihant  sur  les  éléun'iils  photo-éli-i - 
Iri'pii's. 

ir,iprés  la  théorie  divnntiiiue  f  devrait  étn-  pro|iortion- 
nrl  1  l'inlennilé;  d'après  la  théorie  classique  s  devrait  être 
proportionnel  à  une  puissance  d'intensité  romprise  entre 
I  et  'j.  ¥.n  réalité  j-  eut  piiiportinnnel  à  une  puissanci- 
d'inti'nsile  dimt  ret|iftsant  est  un  pi-u  supi'rieur  à  I.  I> 
fjtl  parait  plutôt  en  faveur  d<'  la  théorie  classique,  s^ms 
Atre.  d'après  l'auteur  ilérisif, 

'j.  Il  a  «érilié,  rn  faisant  «ari<'rS,  i..  Il  l'exactitude  de  la 
formule,    |innr  des  grandes  valeurs   de  11.  Ile   cette  lor- 

-» 
mule  on  peut  ih-duirr  —  et  di- là  la  valeur  île  m,  ninvennant 


•...  iinmlirr  d'élrrlnm»   lihérés  par 

uni"    «'iile  'I    à    ■'i.l.    tir 

Kinstem,   en     ,  ,      ,                     ,  ,     "lo  éleclriques 

la  théorie   alemi*liqiir,  a  lroU»<  m  Ti  par  de»  rnnsidéi.i- 

lion»  tniit  i  fol  ilill.fol-'  I  .   \\>«.ti»sim 

Action  Je  tcmpcraturc  iitr  In  fluorescence  et 
l'atxorption  Otbbt  >C  R  '  l'hif.  /fer.,  31  ir.Mtl) 
li.r.ls.H    .\,ml'htit.llrr.,n:>><i:30'-''  l'..,i..,. 


a  étudié  l'abjorptinn  à  haute  température  par  difTérents 
verres  colorés  de  constitution  inronnae  ou  partiellement 
comme  cl  (tour  un  cuhc  de  fluorine. 

Les  échantilliiiis  à  étudier  étaient  placés  dans  un  four  à 
résistance  en  s'ainiugeant  de  manière  à  éviter,  autant  que 
possible  les  réllciiiius  et  les  courants  d'air,  l'n  Irou  était 
uiéna^'é  dans  In  paroi  lalér.ile  du  four  |Hiur  permettre 
d'oliscner  l'actinn  de  la  tem|>éraluie  éle>ée  sur  la  (luores- 
cence,  et  enfin  l.i  lumière  Iransniise  était  mesurée  à  l'aide 
d'un  s|>ecti'»-pliolomètre  l.ummer-llrodhun.  Les  résulLit.s 
iilitenns  sont  les  stiivanls  : 

L'action  de  la  chaleur  dans  la  plupail  des  cas  augmente 
l'alisorplion,  mais  quelquefois  elle  |ieut  aussi  la  diminuer. 

Les  liandes  d'alisorptiini  sous  l'action  de  la  chaleur  sont 
déplarées  dans  certains  cas  veis:  les  courtes  longueurs  d'onde 
et  dans  d'autres  vers  les  gr.indes  longueuis;  d'onde. 

Kniin  pour  certains  échantillons  on  a  trouvé,  après  les 
avoir  chaufl'és.  une  modilieatinn  (lemianente  de  l'ahsorplion. 

J.    SvPHORES. 

Études  sur  le  spectre  électrique  dans  le  do- 
maine des  ondes  très  courtes.  ^  Iferczyng  iH.i 

[lliill.  (.,/,/.  .S..  (  r,i.nii,\  (IHIIl)  mi-li:.].  -  L'auleur 
s'est  proposé  de  déterminer  l'indice  de  réfaction  de 
certains  liquides  |>our  des  ondes  très  courtes  (de  l.."i  cm. 
de  longueur). 

A  cet  eflél.  il  faisait  tomher  sur  la  surface  lilire  du 
liquide  étudié,  un  faisceau  paiallèle  d'ondes  éleclriqurs, 
|Nilarisé  dans  le  plan  d'incidence,  et  il  iléterminail  le 
ra|i|Kirl  entre  les  intensités  de  l'onde  réfléchie  et  incidente. 

l'ar  l'application  de  la  formule  de  Fresnel 


v/lî  = 


\/n' — sin»«  —  cos  i 
\/ii* —  sin'  i  +  cos  » 


où  H  est  le  i-apiHirl  des  intensités,  i  la  valeur  île  l'angle 
d'incidence,  on  détermine  n,  l'indice  de  réfractiim  cherché. 

La  formule  de  Fresnel  sup|iose  toutefois  que  le  milieu 
n'exerce  |i:is  d'ahsorption  sur  la  radiation  incidente,  llr  tel 
n'est  pas  le  cas  des  liquides  étudiés  qui  sont  tous  plus  ou 
moins  conducteurs.  Mais,  d'apivs  l'auteur,  l'ahsorplion  ne 
parait  pas  exercer  d'infliieuie  sur  l.i  \ali'ur  du  rapjmrl  II,  à 
moins  que  l.i  ladialinn  étudiée  ne  coii'i's|Minde  à  une  haiide 
d'alisorptioii  du  lupinle.  Kn  eflél.  le  rapporl  It  vr  change 
pas  quand  augmente  aitiliciellemenl  l'ahsiirptiou  du  liquide, 
r.'est  |iouripii>i  l'auteur  a  admis  que  la  runimleêl.iit  encore 
talahle  dans  le  cas  étudié. 

Les  vihnitions  électriques   étaient   produites  ili:;.    I'  p-ir 


L\ 


\    n 


I  <i'  I 


nu  |H'tit  eirilateur  linéaire  de  Ilighi,  placé  h  rmiérirur 
d'un  liallon  sphêrique  rempli  de  (M'Imle,  dis|Misé  perjN-ndi- 
I  ulairi'inent  au  plan  d'incidence.  Le  faisceau  élail  irndn 
|Mrallé|e  |iar  un  grand  halloii  sphén<|ue  rempli  de  pi'lnde, 
s<-rvanl  ainti  de  coljimalrur. 
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Lo  faisoeaii  Iniiiliail  oiisiiile  sons  un  angle  iii>  1.")"  sur  la 
siirfai-i' liliiv  du  liquide  oliidii'.élalo  ilaiis  une  large  cuvclle. 
l'iinr  uiesiiier  l'inlensilé  du  Caisioau  relléclii.  l'aulenr  ooii- 
eentiail  l'onde  au  iiiovend'nu  j;iand  miroir  |iaraliolii|ne  siu- 
unesou  luied'uiu'lémenl  lliorino-éleelriinu'.  l'oui'  la  niesnie 
de  rinleiisilé  du  faiseeau  ineident.on  leniplaiail  le  liquide 
étudié  |iai'  dn  nierenic.  Le  coelticient  de  rellexion  îles 
inélau\.  poni'  des  mides  heriziennes.  esl  en  elTel  très  voisin 
de  l'unilé.  ainsi  i|n'il  résulte  des  expiMieneesde  liuliens.dn 
déleiniinail  expéiinientalenienl  la  lailde  eorreeliou  (|iii 
résultait  de  ce  qu'une  partie  de  la  radiation  arrivait  sur 
l'élénienl  tliernio-éleclrique  en  venant  directe- 
ment de  l'exellaleui-. 

La  longueur  d'onde  de  radiation  émise  était  me- 
surée par  une  méthode  analogue  à  la  niélluMJe  des 
deux  miroirs  de  Fresnel. 

L'onde  retlécliie  par  deux  miroirs  plans  (en 
feuille  d'étain)  juxtaposés,  dont  l'un  pouv:iit  être 
déplacé,  tout  en  restant  parallèle  à  rantre.  c'Iail 
rcnvoïée  sur  l'élément  thermo-électrique.  Les  deux 
parties  du  faisceau  arrivaient  ainsi  à  interférer. 
La  dislance  des  miroirs  (mesurée  dans  la  direclii>n 
du  ravon  ineidenl)  pour  laquelle  l'intensité  est 
niinima.  esl  éaale  à  la  moitié  de  la  longueur  d'onde,  si 
l'angle  d'incidenec  est  égal  à  45".  On  trouvait  ainsi  que 
l'excitateur  émetlail   des  ondes  de   i  cm.  5  de  longueur. 

Voici  pour  celle  radiation  des  résultats  cdilenus  : 

rdxcéi  ine  : 

[{  =  0.47     H  =1.11!)     ;i^=Ui.S 

AlciMil  iijélli\liipie  : 


caille  à  des  métaux  dont  on  ne  peut  préparer  cpu'  des 
miroirs  très  petits.  Pour  cela  il  a  employé  la  lumière  con- 
vergente (lig.  II. 

La  lumière  mnnochromatique  issue  d'une  fenle  S,  pola- 
risée pai-  un  nicol  I',  forme  sur  la  surface  du  métal  en  7. 
l'image  de  S,.  La  lumière  relléchic  esl  analysée  au  nio\en 
d'un  ciimpensaleur  en  feuille  de  mica  h  el  d'un  nicol  A.  Si 
nou>.  tonnons  en  S^  l'image  di'  .S,,  nous  ni'  pourrons  pas 
olitenir  l'exliiution  de  l'image,  cardans  le  faisceau  rclléclii. 
par  suite  îles  dilférences  d'angle  d'incidence,  la  pidarisalion 
elliptique   n'est   pas   partout    la    même.  Mai-   nous  piiiiMMH 
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i,r<  expériences  intéressantes  donnent  ainsi  une  idée  i\u 
passiige  continu  de  la  valeur  de  l'indice  optique  à  la  valeur 
exigée  par  la  relatiim  de  Maxwell.  L.  \Vi:eitesstein. 

Sur  la  dispersion  de  certains  métaux  dans  le 
spectre  visible.  —  Zakrzewski  (C).  [Itiill.  le.  .Se. 
Ciucoi'ie.  1 1910)  1  I(i-I2.'i].  —  La  mesure  des  éléments  de 
pidarisation  elliptique  qu'acquieit  un  rayon  polarisé  mniui- 
chromaliqiie  par  la  réflexion  sur  une  surface  métallique 
pe;  met  de  ili'lei  inimT.  pour  la  longueur  donilc  considérée, 
deux  constantes  optiques  importantes  du  métal:  l'indice  de 
réfraction  v  et  le  coefficient  d'extinction  k.  La  méthode 
généralement  employée  consiste  à  diriger  un  faisceau 
polarisé  el  parallèle  sur  la  surface  bien  polie  du  métal 
étudié:  ou  détermine  rclliplicilé  du  rayon  réfléchi  au 
moyen  d'un  compensateur  et  d'un  analyseur.  L'applicalion 
de  cette  nu'llioile  n'est  possible  que  si  le  métal  étudié  se 
laisse  polir  siu'  une  étendue  relativement  grande.  L'auteur 
a  cherché  .'i  modilier  celle  méthode  pour  la  rendre  appli- 


FiiT.    I. 

regarder  direclenieiil  l'anahsenr.  soit  avec  l'o'il  nu.  soit 
avec  une  lentille  supplémentaire  I),,. 

Nous  verrons  alors  inie  frange  noire  au  milieu  du  champ 
de  vision,  si  la  compensation  est  parfaite  pour  la  parlie 
centrale  du  faisceau  et  si  l'analyseur  esl  à  l'extinction.  De 
la  position  dn  rompensatenr  et  de  l'analyseur  on  déduira 
alors  les  élé'ments  d'elliplicité  du  faisceau  central. 

l'our  s'assurer  de  l'exactitude  de  la  méthode  l'auteur  l'a 
applic|uée  à  un  ca.s  où  l'on  pouvait  la  contrôler  par  la 
luélhode  ordinaire.  Il  a  mesuré  v  et  k  du  cohalt  pour  une 
longUiMM'  d'onde  de  5S9,ri  ;j.u.. 

Il  a  olilenii.  en  se  servant  du  faisceau  cnnvergeiil, 


que 


v  =  '2,25     k  =  -i3'i. 

méthode   ordinaire   (Ininière    parai 
v  =  2.17     4  =  5.99. 


•le) 


La  concordance  est  bonne. 

L'auleur  a  appliqué  la  méthode  du  faisceau  convergent  à 
l'étude  du  graphite  de  l^eylan. 

Les  miroirs  obtenus  par  le  clivage  des  fragments  cris- 
tallins de  ce  graphite  sont  très  imparfaits.  Malgré  la  peti- 
tesse de  la  surface  éclairée  on  ne  pouvait  pas  voir  la  frange 
centrale,  .^ussi  l'auteur  a  perfectionné  le  mode  d'observation 
par  la  mélhode  de  pénombre.  Il  a  cherché  à  réaliser  l'égalité 
delà  pénombre  de  deux  plages  dans  la  partie  centrale  du 
champ  de  vision. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  ne  paraissent  pas  très  précis, 
ïoutel'ius  l'auteur  estime  que  l'erreur  dans  la  valeur  de  v 
et  /.:  esl  ird'érieure  à  5  pour  100. 

La  théorie  de  .Maxwell  exige  que  l'on  ait 

v/i  =  a- 
t'-  —  k'-  =  t 

où  a  est  la  conductibililé  électrique  du  métal,  -.  la  période, 
£  la  constante  diélectrique  du  métal.  Voici  les  résultats  : 
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Le   Radium. 


Oii  M)il  qui- la  reljliun  »'  —  A»=:=C"se  »érilie  assez  bien. 

(Juanl    il  lu   lelaliDti  —  :=  C",    elle   nesl   j>as  vérilii-e. 

l'érarl  est  plus  ^.'rjiiil  que  les  erreurs  de  rex|icrience. 

La  relation  de  Mainell  ni'  s°n|ipliqiie  donc  pas  au 
^■rjpliili-.  L:i  llii'orie  èlerli-riniiiuc  des  niélaui  monlre 
d'ailleun*  que  cette  relation  n'esl  pas  Intijours  lalalile. 

Spectres    d'absorption   infra  roupies.  Weni- 

ger  W.  /%*.  «^r.,  31  i  l'.'liti  .'>88-i2il  .  -  L'aul.in- 
■-'i-nI  pro|>OM-  dans  re  lr.ivail  d'cKidirr  les  variations  des 
«[M'clres  d'altsiirplion  dans  l'inri-j-ronjie  des  corps  oiganiqiies 
iwimrres  on  lioniolo^^ne^  en  vue  d'étahlir  une  liaison  entre 
les  sjwctres  observés  et  la  con^lilntion  rliiiiiique. 

L''«siilislan 'e. quiont  servi  étaient  réreinnu-iil  préparées 
..11  piiriliér».  Il.iii-  \,i  .liseu^rioii  des  résultais,  on  a  f.iil  iis.ige 
«iirl'i'Jl  lie  la  pnilie  du  speiire  comprise  au-dessous  de  1(1'^ 
el  qui  présente  di'S  pr.qirielés  cnnimunes  à  une  série 
de  corps,  le  reste  du  spectre  change  d'aspect  [niiir  cliaipie 
substance. 

t-lfflê  <le  ViiOinhiMme.  —  nuelquefois  les  speelre^i 
d'iwiinêres  sont  pniliqueiiieni  ideiiliqiii>s,  c'est  ce  qui  se 
prii.liiil.  par  exemple.  |iour  les  éllicr'.  loisqu'iin  Iransporte 
un  t  II-  du  colé  acide  au  c.'.lé  liasique.  l'ne  moditicalion 
chimique  plus  importante  modifie  plus  complèlenienl  le 
«pecire  et  pi-ut  même  provoquer  l'apparition  de  niiutelles 
bandes. 

EffeU  lie  l'Iioinnloijic.  —  L'auteur  a  étudie,  en  \ue 
d'ob>erver  l'aclion  de  l'homolngie,  plusieurs  groupes  de 
corajKisés  :  alciH>l<  priin lires,  alcools  secondaires,  acides 
primaires  el  ^l'cnihlaiies,  élher»  numo  el  dibasiipies.  Il.ms 
I  liictine  il'  ces  séries,  les  speclres  miîiI  M-mblalile<,  l'addi- 
lioii  d'un  l'dl'a  d'aulanl  moins  d'aclion  que  le  nombre  .les 
1,11'  iléj.'i  prési-nls  esl  plus  gi-uid. 

A'-li'i't  ih  cerliiin»  ijriiuiifmtiil».  —  L'evpérience  moiiln- 
mil'  relalion  l'Iroile  eiilrf  li  piVM'nce  de   cei- 
'  '  inenl^  d.ins  la  moléi'ule  rt  de  cerlaines  bandes 

iians  le  spectre  ; 

ni!  :  .*i,0  et  11,!!  dans  les  aIrooU 
011'  :  .>,4  dans  les  alcntds  acides  el  élhers 
l.ll'  :  T.-'i  dans  les  élhei-s  el  le.s  alciwils  su|M'rieui's 
')       Il  :  .'),9  et  8.'.!  dan«  louiez  les  siilxlances  éluiliiie5. 
le/l'on  rfu  miijf  ilr  liaittin.  —  l.i  iKinde  H.fi  des  alcooN 
primaires  s'étend  de   n,ri  |i  rern   les    courtes   longueur" 

d'omle  lorsqui'  Ir  llll  détient  secondaire. 

Il  lunsfiirinalion  d'un  larlHiitli'  primaire  en  un  s<'<'oii- 

•  OUI'  bande  dans  la  rt'gioii 

"•le. 

A' II'»  "  ■"  r  il  lin  ifrlnii   niimhri'   'If  iiniii- 

ji'wnlt    j  Lorsque    le    nombre   de  (;||'   imI 

.">  Iiandes  ne  rbangenl  pas,  d'aulrrss'élen- 

l^uand  dans  b-s  alrmdsnn  nuginenle  le  nombre  desUll,  \,\ 

l..„l       '.  .    .'.'1,1.1    .,..    1...     <r,.i.l,'.    I,..,    ,1. I'<....l., 

■  I.  - ,.• .  lies 


•oui  Irr»  didéienl». 


r ' ( 

J.  S»riiom-» 


Cnntributinn  d  t  clude  des  «pcctrex  de  raie* 
infra  rniii;ci  III  Mesure  exacte  de  lonicucurit 
d  iinJc  iiisqii  a  2711111 1     A  Pisrhrn    T        \'.n    ,1 

33  >l'.)|i> 

'  '      I       ^       Il          I  iiiM.    l'oiir   d<'|Ms«)'r    ce    iKiinl, 
i.<..\.     ,lr    Il..n1..iiil    de 


il  a  employé  aussi  un  prisme  de  fluorine  associé  6  un 
s|«'clrosco(ie  à  miroirpoiir  lecliercher  d.«.  raies  de  lon^iueur 
il'onde  allant  jusi|u';i  4.5  \i.  Les  mesures  exacles  de 
longueurs  d'onde  oui  élé  faites  |iar  un  procédé  lé^éremenl 
din'érenl  du  procédé  usuel,  lin  a  iilili.-é  les  deux  relalions 
bien  connues  de  la  lliéorie  des  ri'-seau\  : 

À  ::^  r  sin  ;  {]) 


I  +  cos  ? 


(â| 


-.  A. 


1.  oi.'nl 


|:  angle  de  dilTraclion,  p  ravon  de  couibuie,  c  constante 
du  réseau,  r  dislance  focale  corres|)ondanl  à  la  longueur 
d'onde  't.).  .\près  une  délemiinalion  approximative  de  :,  on 
procédait  à  une  mise  au  point  ilu  bolomèire  en  se  servant 
de  ('2|  el  à  une  nonvell.'  mesin-e  de  :  par  pointés  à  dfoile 
et  â  gauche  de  la  lumière  iiu-idenle.  lin  calcule  alors  |iar 
(Il  une  valeur  eiacle  de  '*.  Lue  très  faible  tarialion  de  la 
dislance  bicale  selon  qu'on  pointe  à  droile  ou  à  gauche 
(due  s:ius  doute  li  une  légère  inégalité  des  Irails  du 
réseau)  esl  compenst-e  une  fois  |>our  loules  par  un  1res 
pelil  déceniremeni  du  boloinèirc. 

Les  speclies  de  raies  éliidiés  ici  sont  ceux  du  lithium 
du  sodium,  du  |mlassium.  du  rubidium  el  du  césium. 
M.  l'aM-lien  a  eu  eu  vu.-  à  la- fois  la  ilélenninalion  ex.irle 
de  raies  nouvelles  el  la  vérilîcalion  du  princi|N<  de  combi- 
naison de  Rili.  Nous  renvo\ons  au  mémoire  original  pour 
le  résultai  des  mesures  el  des  calculs.  Indiquons  seuleineni 
que  dans  l'exlréine  infra-rouge  i  lu  voisinage  de  l  lO  le» 
raies  semblent  exlr.iordinaireuienl  diiïiises,  si  on  les  examine 
dans  l'échelle  des  l.mgueiirs  d'onde,  mais  |Miss<Mleiil  une 
nellelé  au  moins  égale  à  celle  des  raies  visibles  si  on  les 
rappoi'le  à  l'échelle  de>  fréquences. 

M.  l'aschen  leriniiie  son  inénioire  par  l'imlicalioii  de 
ijUelques  détails  techniques  sur  la  Libricalion  el  l'enqdoi 
de  la  pile  Ibi'iiMo-.'Ieilriqiie.  Léon  ll.niii. 

Contribution  à  I  ctudt'  des  spectres  de  raies 
infra-rouiccs.        Randall    H.  M.>     Imi.  d.  I'hy>.,  33 

il'.'IM;  î.'iU-7l(i,.  —  l.i-  liMiail  se  lallarhe  à  celui  de 
l'aschen  (».  ci-dessus).  L'aiileur  a  délenniné  avec  exacli- 
liide  les  raies  infra-rouges  de  l'argent,  du  ruiiiv.  du 
césium,  du  rubidiuin,  du  Nlroiilium  el  du  barviim  l'our 
ces  dilléienls  inétaiix  on  a  eiamini''  loules  les  taies  com- 
prise^  rnlie  K  IMIO  el  SlHIIIII  I  .  A..  s;iuf  |hiur  le  lubidiuni. 
oii  l'on  s'e>l  limité  aux  raies  observée»  par  Moll  ou  pivvues 
par  le  piiiicipi-  de  coiiibinaiMui  de  ||i|/.  Léon  llloill. 

Sur   les    spectres   de    résonance    de    l'iode. 

Wood  R  W  I  l'Iilf./riUrh,..  11  llDiDl  I  I '.).'>  I  I '.iri  . 
-  W .  W.nil.  a  qui  l'on  doit  laiil  d  inli''iessaiile«  expe 
rienres  sur  rabsi.r|.lioii  el  la  fluoiescenie  i\r>  ta|H'ius  dr 
mêlant  alcalins,  vient  de  leiroiiver  Mir  l'iixle  un  phéno- 
mène liiS  M-mblnble  îl  relui  qu'il  a  signalé  déjii  -{W  \r 
sodium.  1^  vapeur  d'iiNle  esl  nuoresceiile.  1.»  mie  «dite 
pour  la  piiNluclion  de  la  niioie»rence  esl  la  raie  verle  du 
niiTcuie  Mlill.  Si  on  éclaire  par  l'arc  au  meiriiie,  aiei 
iiili'i|i<i«illiin  d'éci-ans  abxMbaiiK,  un  ballon  vide  coiilenalil 
quelques  ciislaiix  d'ioile,  un  oblieiil  une  lliioiescrlice  ma- 
giiiliqiii',  jiNéiiieiit  visible  |i<iiii  un  grand  .nopliilbeàlie.  Si 
ou  éi  biiri'  atei  Li  llliliièie  s<i|aiie.  I.i  fllloies^ nu  e  esl  leUe 
Mi.nl  »!>.•  qu'illr  alli'iiil.  dans  le  >crl  |ul  eveiiiph',  le 
'  .lu  bec   \uei.   Dell.'  (luorescriice  o|. tenue  ru 

I si   d'une    roloialion    ntl  jaiiii.'ilie.    Au 

lolill.iili'  ii  lluon'scence  excilée  |Mr  l'arc  au  ilii'ii'lire  est 
d'un  jaune  niugeàlre.  Ktaimnee  au  s|M'clriisro|ii'.  critr 
nuoirurnce  «r   résout,   non   |ias  iLuis  l'imminse  qil.uitlle  ilr 

.,.<■.    1(111    ,  ,ilislilll.-lil    II'     s|.|-|||.-    <!('   I    l'i.li'      lll.ilv   .11    ont'    Itt'lj,' 
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Si'iio  lie  fuit  s  isoUwx,  ù  n'es  disltinces  il  /.vii  /ifès  ègules 
(tij  ;i  70  r.  A  ).  I';irini  oes  r.iies  liguiv  toujours  la  rait' 
viTle  ilii  iiiiTi'uro,  qui  os(  la  raie  d'excitalioii  ilo  la  fluo- 
rt's«H'iic«',  l'I  se  rolioiive  coinine  raie  ilc  yésoiiaiice.  Les 
autres  raies  jointes  à  eelle-ei  eoiislitueiit  le  simlrc  tic 
ictoiniiiiY,  où  il  \  a  ileux  raies  très  furies,  dciiv  raies  1res 
faillies  ilaiis  le  jaune  \erl,  et  7  ou  8  raies  dans  le  rouge, 
l'n  ol>ser»e  é^alenu'nt  deux  l'aies  de  longueur  d'onde  pliix 
[lelile  que  la  longui'ur  d'onde  de  la  raie  excilatriee.  Il  est 
à  espérer  que  la  vapi'ur  d'iodi'.  avec  lai|uelle  on  peut  faire 
les  espériiMiees  à  la  leiii|>t'ratnre  ordinaire.  ]ienHellra 
mieux  eneore  que  la  vapeur  de  sodium  d'étudier  les 
rapports  qui  existent  entre  les  speelres  d'absorption,  de 
fluorescence  et  de  rotation  magnétique. 

Léon  Bi.oi.ii. 

A  propos  de  la  méthode  de  Bernouilli  pour  la  dé- 
termination des  constantes  optiques  des  métaux. 
—  Voigt  iW.)  Aiui.  (/.  l'Iiii-s..  33  ^1'JI0)  S.j5-S.'')8  .  — 
Nouvelles  remarques  critiques  sur  la  valeur  des  formules 
de  Bernouilli.  Léon  Ui.ocii. 


Ionisation 

Sur  les  mobilités  des  ions  produits  dans  l'air 
par  la  lumière  ultra-violette.    -    Hughes  (A.-L.) 

[Pior.  vf  CMmbrutij,-  Plut.  Sur..  15  (  1011).  '.«."i-WI].  — 
Hivers  expérinieiilaleurs  ont  obtenu  des  résultais conlradic- 
toiies  en  ce  qui  concerne  l'ionisation  de  l'air  par  la  lu- 
mière ullia-violelte.  La  discordance  parait  tenir  siirloul 
aux  longueurs  d'onde  de  radialions  employées.  Kn  191)1, 
Lenard  annonçait  que  les  rayons  iiltra-violels  sont  C3|)ables 
d'ioniser  l'air,  (les  lésullatsont  été  contredits  parblocli,  et 
l'ionisation  atlribuéeà  la  présence  dans  l'air  des  poussières 
subissant  l'ellel  |diolo-élecliiquc.  Les  radiations  étudiées  par 
lîlocii  ne  semblaient  pas  ioniser  l'air  purgé  de  poussières. 

L'auteur  a  ciuistalé  que  la  Imniére  ultrn-violetled'un  arc 
à  mercure,  d'un  tube  ii  liydrogéne,  d'un  lube  à  cathode  de 
Wehneit  ne  donne  pas  lieu  à  une  ionisation  appréciable  de 
l'air  si  elle  traverse  une  plaque  mince  de  quartz.  La  lon- 
gueur d'onde  miiiima  transmise  ainsi  par  le  qnariz  est 
égale  à  0:^,1  '(."). 

Par  conire  avec  une  plaipie  de  lluorine  trausraeltiinl  dis 
radialions  jusiju'ii  0:'.l'J.j  l'auteur  a  pu  conslaler  une 
ionisation  imporlanle  de  l'air  par  la  lumière  de  la  décharge 
dans  l'IiMlrogine  sous  |ire<sion  de  i  ou  5  mm.  et  mesurer 
Nm  molidités  iiicivermcs  des  ions  produits. 

La  niélbode  einplovée  était  celle  du  courant  gazeux. 

Voici    le   dispositif  expéiinienlal   (fig.    I).    La    [ilaque  de 


pompe 


étroit  tout  contre  la  pla>|uc,  ilét»il  envojé  ensuite  dans  une 
ehandire  d'ionisation  formée  d'un  lube  c\lindri((ue,  réuni 
à  la  pile,  et  deux  élceliodes  centrales  isolées  N  et  K  réunies 
chacune  ,'i  un  éleclroscope  Wilsôn.  On  contrôlait  la  con- 
stance du  courant  gazeux  au  nuneii  d'un  nianoniélre  à 
xjlol  qui  inesinait  la  chute  de  pression  sur  un  lanipnn  de 
oualc. 

L'air  devenait  forlement  conducleur  i|Hand  on  nietlail 
le  lube  en  marche.  L'absence  de  poussières  était  vérifiée 
par  ce  fait  (|ue  le  gaz  étudié,  ne  contenait  pas  de  centres 
de  condensation,  faciles  à  mettre  en  évidence  dans  un 
appareil  de  Wilson.  Ainsi  la  conductibilité  de  l'air  était  due 
à  une  icuiisalion  ilc  l'air. 

Cette  ionisation  était  toutefois  fortement  dissymétrique  : 
le  courant  négatif  était  "20  fois  plus  fort  i(ue  le  courant 
positif,  l'our  déleiininer  les  mobilités,  l'auteur  étudiait  en 
fonction  ou  voltage  le  rapport  du  courant  reçu  par  la 
deuxièmi'  électrode,  au  courant  total. 

Au  lieu  de  mesurer  le  débit  du  courant  gazeux,  comme 
l'a  fait  Zeleny,  l'auteur  comparait  les  courbes  ainsi  obtenues 
aux  courbes  qu'on  (d)teuail  quaml  l'air  était  ionisé  par  les 
ravons  lionlgen. 

l'our  cela  l'auteur  soumettait  le  gaz  sorlani  du  tube 
étroit  à  l'action  d'un  tube  de  Crookes,  disposé  à  une  dis- 
tance telle  que  l'ionisation  positive  due  ,iux  rayons  X 
était  la  même  que  celle  produite  par  les  rayons  ultra- 
violels. 

On  voit  ci-dessous  (lig.  "i)  que  les  courbes  relatives  au 
courant  positif  sont  idenliques  ilans  les  deux  cas,  montrant 


F 
0.5 


0.4 
0,3 
0,2 
P.1 


^ 

f 

l 

la 

nisafion 

par 

la 

c 

0 

lurnièi 

^e. 

\ 

V 

xA 

nisatior 

f  P^L 

p/e 

S 

\ 

\ 

/is 

ynn 

<î    A 

\ 

\ 

> 

1 

K 

\ 

\ 

\ 

> 

> 

\ 

> 

^ 

\ 

S 

K^ 

N 

1 

) 

^ 

* 

10      12     14      16     18     20     Z2    Zk    26 


ainsi  que  les  icns  positifs  produits  \y.\t  la  hnnière  ullra- 
violellc  possèdent  la  même  mobilité  que  ceux  produits  |rar 
les  rayons  X. 

L'auteur  ne  s'est  pas  préoccupé  de  faire  avec  autant  de 
soin  la  comparaison  des  courbes  des  ions  négatifs,  étant 
donné  que  la  mobilité  des  ions  photo-électriques  avait 
déjà  été  identifiée  par  liullierford  avec  celle  des  petits  ions 
ordinaires.  L.  AVkrie>stei.\. 


fluorine  de  2  cm  d'épaisseur  sépare  la  source  de  la  luni'ère 
de  l'espace  irradié;  le  courant  gazeux,  après  avoir  traversé 
un  grand  tube  rempli   de  coton,  était  amené   par  un  tube 
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Le  Radium. 
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Traité  de  radioactivité.  |:ii  Mme  P.  Curie.  '1  m'I.. 
Iii  -•.'.".  ;  l..iM.  I,  \ll  l-.'"'  1'  :  U'mr  11.  "ilX  p.: 
C:mtliiir-\  illai-s,  édiUiir,  l';iri>.  IHH'  . 

Km  lisiiil  ce  travail  ndmii-abic  di-  Miih'  (iirie  sur  l:i 
i-a(liii.i(-|itilé,  on  esl  iiércssairrinenl  fraitiié  |>:ir  lo  «IcTe- 
loppcincnl  rom.nrinMJile  <|IU'  celli-  iiiiiivrllc  lir.inclie  de  la 
science  :i  sulii  au  couninl  des  dix  <leiuiiTes  années.  Il  esl 
«i.ii  i|Ue  la  découterle  de  la  niilioaclititi'  de  l'uraniuin 
p.ir  Beci|iierel  ilali-  encore  de  1X06,  el  i|ue  la  découverte 
du  radium  a  été  annniirée  en  iN'.fX;  mais  ce  n'esi  pas 
avant  j'.UI'i  <|u'iin  a  obtenu  du  nidium  en  i|uantité  siini- 
saiitc  |iour  [HiuMiir  l'isoler  et  déterminer  ses  propriétés 
plivsiipies  el  chimiques.  Jus<|u'en  l'.IOl.  il  n'y  a  eu  en 
radioaclivité  cpie  peu  de  clierelieui-s.  —  plijsicieus  el  clii- 
iiiisles  en  pro|Hirtions  à  peu  près  é;;ales  ;  mais  depuis,  leur 
noinlire  a  au;;Mienté  très  rapidement,  el  les  ipiestiuiis  de 
ndioai'livité  orcU|M;nt  aujourd'liui  une  place  coiisidénilile 
dans  les  publications  srienliiiipu'S,  surtout  dans  celles  ilc 
plivsii|ue.  l'Iuvjeurs  laboratoires  sont  exclusivement  destinés 
à  l'élurle  lie  ci-s  <|uestions:  tel  est  en  particulier  le  laboni- 
loire  diri;;é  à  Paris  par  Mmi'  l'.urie  elle-même. 

I,a  décnuterte  et  la  sépaialion  <lu  l'oïdium  par  M.  el 
Wiw  llurie  ont  evicé  une  intlueoii'  proromle  sui'  li'  déve- 
loppeinent  de  la  railioaitivité.  Klles  ont  lourni  aut  expéri- 
iiii-nlatciirs  une  substance  |i<isséil,oil  b's  propriétés  radi<>- 
.ii'liti'^  au  plus  liant  de^ré  ;  d'autre  part,  elles  ont  attiré 
~ur  ces  propriétés  reman|uables  rattention  du  monde 
matant,  car  les  elTels  plivsiijues  it  iliimitpies  du  radium 
viiilaieni  tejleiiienl  aux  vi'ux  ipi'ou  ni'  pouvait  se  dispenser 
lie   leur  cliercber   une   explic.ilion  qui    inampiail    il   cette 

l'|K(l|UP, 

l,a  lliéorie  des  IransformalioMs  radio.ictiti-s,  avancée 
en  l'.M).'  par  llutlierford  et  Soddv,  a  été  un  antrt!  fadeur 
de  1.1  première  iin|i<irtance  dan»  l'histoire  de  la  i'adio,iclivilé. 
(!e|le  théorie  a  non  M-iilement  donné  une  eiplic.ilion 
ralionnelli'  de  phénomènes  romjdi'xes  en  appaivnce,  mais 
elle  a  rendu  îles  M-rvices  inistiniabh;»  en  indiquant  à  la 
rei  lien  lie  di's  vmes  nouvelles.  Avec  son  aide,  le  doui<ine 
ili'  \:i  ndiiMctivilé  s'est  ranité  eu  un  eii>enil>le  cohérent,  cl 
lii'  lie  la  M-ienre  si-  détcluppc  maintenant  siii- 
1  II  riions  ilétiiiies  il  ordiiiinées. 

|.es    priililèmes    de   lu    radioactivité   occtipiiit   un  champ 

eiln^iniiiieiit    <a>te,   car   ils  coiiipreimenl    non  srulemiiit 

l'élude  ili     l'iiiigine  et   de  la   nature   rhiiilique  el  physique 

des  niiiiiliieiii   éléments  de  liansilion  qu'on   a  iléroutert<. 

mais  enioir  le»  i'erliorche<i  sur  les  priqiriétés  remarquables 

des  ravoniiements  qu'ils  émeltenl.  I  ne  étude   approloiolie 

lie  la  fai.oM  dont  ces  ratiriinemeiits  IraverM'iil  la  matière  a 

dpj.i  proj<iiM|iir|i|iii'  lumière  «or  larnnstilutioode  la  matière 

el  siii  II  «Irui'tiiie  des  atonies.  Ile  plus,  il  y   a  un  champ 

li-ndu  qui  SI'  raplKirle  .1  la  disti  ibiiliiiii  des 

'<  liti's  iIjiis  la  tirte  el  daiiv  ratiiimpliiir, 

<    fait  pour  tmiiver  les  rel.iliuiis 

^'  d'une   |Mit    avec   les    phénn 

le,   d'autre    part    avec    les 

de   l.i  lerie   el    relie   det 

unie     di«    ellet»     phv>|u|ii 

-  i-s    .1    pris  l'^alein*  Ht    'iiM 

.  el   ri's  «nb^laiiirs   siiiit    • 

I  lui'  |iiiur    h'    lialteliient    di'  ' 

.  ..  -  .,.  .    ,...  .i.nlient  des  problèmes  aussi  nombreiit   et 
iiilrii>s.Mnl*  p«l  r<  1  Ijinrnimt  un    «ojel   lrr«  taiite  :   |r«  iné 


Ihodes  qu'on  y  rencontre  ne  sont  |i:ls  seulemeiil  celles  qui 
lui  .sont  particulières,  mais  ce  sont  aussi  des  niélbiHles  déjà 
emplovées  en  physique  et  en  cbimic.  La  rapiilité  avec 
laquelle  on  a  avancé  dans  rélude  du  sujet  peut  être  qiiali- 
liée  de  phénoménale,  et  pas  une  année  ne  se  pasM*  actuel- 
lement sans  quelque  découverte  nouville  de  faits  expéri- 
mentaux de  iiraiide  im|iortance.  Itieii  enlendu,  cette  vitesse 
d'acciiiisH-inent  ne  peut  pas  continuer  iiiiléliiiinient  :  liiai^ 
il  y  a  encore  nombre  de  |iroblème$  du  plus  iiiand  iiiléivl 
qui  attendent  leur  solution,  et  d'aiilie  part,  le  hiboiir  soi- 
<;iié  des  champs  défrichés  par  les  pionniers  demandera 
beaucoup  de  travail  attentif  et  précis. 

Le  traité  de  Mme  (^urie  comprend  deux  Miliimes,  divi- 
sés en  dix-sept  rhapitres  el  ciiiitenant  en  tmil  un  millier 
de  pages  il'iiiipivssion  Si'irée  ;  il  est  tonde  sur  le  cours  pn;- 
fessé  par  son  auteur  à  la  Soiboime.  Le  l'ronlispicc  est  formé 
par  un  excellent  portniit  de  l'jerre  l'.urie.  et  à  la  fin  du 
tniilé  se  trouvent  des  repniductioiis  inléressaiiles  de  plm- 
to^inqihres  oblenuis  par  Itecquerel  et  d'autres  au  iiioven 
des  ni\onneiiient>  des  corps  actifs.  Les  deux  volumes  du 
traité  conlienneiit  un  résumé  très  complet  de  titiis  h",  tra- 
vaux importants  faits  en  radioactivité.  Le  chapitre  d'intro- 
duction contient  un  expose  clair  des  propriétés  des  ravoiis 
cathodiques  et  des  rayons  \,  ainsi  que  de  la  théorie  de 
l'ionisation  des  ^az  ;  <ui  trouve  ensuite  une  longue  descii|i- 
tion  des  méthodes  de  mesures  employées  en  radioactivité, 
y  compris  une  théorie  détaillée  de  l'éleclnimèlre  et  di  s 
données  complètes  sur  le  quartz  piézo-électriqiie  iiiteiilé 
par  J.  el  V,  Curie.  .\près  une  discussion  piéliiiiinaire  des 
propriétés  radioactives  de  riiraniiiiii,  du  Iboiiiim  et  des 
minéraux  r.iilioactifs.  Mme  tlurie  donne  un  léMiuié  Irè- 
clair  et  intéressant  de  ses  propres  nclo  nbes  sur  la  sép.i- 
ratiiiii  du  radium  et  sur  la  iléterminatioii  des  pnipiiétés  de 
eecorp^.  Le  tiat.iil  import.iiit  di-  Mme  lliirie  et  M.  Uebierne 
sur  l'obtentiiin  du  radium  mélallique  n'atail  p.  s  été  ter- 
miné assez  li'it  |uiiii  pouvoir  élie  mis  ii  si  place  dan^  le 
livre;  mais  une  courte  note  sur  les  résultats  esl  donnée  en 
ap|)endjcc. 

Les  trois  chapitres  suivants  Imitent  des  émanai  ions 
radioactives  et  des  dépôts  actifs  qu'elles  produisent  ;  il  v  a 
une  description  excellente  des  diverses  mélliodos  employées 
|Niur  isoler  ri'ui.ination  du  ladiiiin,  pour  mesurer  sou  tu 
liime  el  |Niui  deleriniiier  .ses  propriétés  phxsjques  el  <  lu 
iniques.  Ilaii-  le  chapitre  Mil,  un  passe  en  revue  les  dilb' 
rentes  li\piitlièM's  prripmées  au  délml  |«iur  expliquer  le^ 
phénomeiies  radiiiartifs.  L'auteur  adopte  le  jiainl  de  vue  dr 
la  théiiiie  de  désintégralioii,  et  traite  en  détail  le  cas  di  ^ 
transformationt  successives,  .\près  une  disciissinn  iiiléres- 
•.aiite  sur  les  rauses  piis>ib|i-s  de  la  iléviiilr^-Liiinu  di '^ 
atomes,  Mme  lame  coin  lui  qu'il  faut  .idiiietlie  ou  bien  que 
les  atomes  d'une  substance  ladimiclive  donnée  ne  Miiit  |m> 
identiques  entre  eux,  ou  bien  que  la  ilésintégralion  esl 
priHliiile  |i,ir  di-s  actions  acciileiitelb's  du' causes  extéiieiiD"' 
il  l'atome. 

Les  premier»  rhapilri's  du  •econd  volume  conlieiinrnl 
un  exjMi.té  des  piiipriélés  des  rayou.s  i,  [1  el  •;,  el  ib  s 
rayonnement  secondaires  qu'ils  proilnispul.  Le  chapilie  \ 
traite  ih^  elTels  i  hiniiqiie»  ri  plMsiqiieii  des  ravoiinemenl'', 
en  y  ronipieiunt  lu  priNluclinn  d'Iiéliiim  jur  les  cmp'- 
ladiiiurllfl,  el  h'»  ex|i<'iieiice*'  de  MM.  tlailieitiii  el  ll.imviv 
et  d'anlrei  sur  la  pii-'Sibililé  de  II  an-hirmei  1rs  aliiiiie>  de 
Li  ui.ilii'ie  oïdliMire  par  l'aclloii  des  latiinneiiienh.  L'an 
leur  rolii  lut  que  les  preuves  e\|ii'i  imenlales  en  laielli  ib 
D'Ile  |iii«siliiliti'  Miiit  encore  trop  iiiromplèles  i<l  inrerlaiiii' 
|Niiir  periii'iiii  mil'  cnnrhisiun  sur  une  question  d'uiir 
iioi  lée  an  I  ibb'. 

Apri"»  m .iplion  complète  de»  métbndct  •eriani  .i 

mesurer    le  dégafli'ilirni    de   rlllleur    pal     le"   coip»    radin 
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;ulifs,  les  c|iij(ri'  iliapilies  suivaiils  (railoiil  en  ili'l;iil  <Ips 
■"iiisforiiiulions  siiccossivos  ilo  riiianiiiin,  du  laiiitiiii,  ilti 
tlioriiiiii  et  ili'  r^ii'liiiimn.  et  île  leur  leLiliniis  imiluelles  ; 
fnliii,  le  deiMieiclia|)ilie  est  consjicié  aux  leclierelios  faites 
sur  la  radioacliNilé  du  sol  et  de  l'atinosiilière,  et  sur  les 
déductions  qu'on  a  tirées  de  ces  rechi'rclics.  Ou  a  inclus 
dans  le  livre  un  certain  nombre  d'excellents  taMraux  don- 
nant les  valeurs  des  |iriuci|>ales  constantes  nulioactives:  en 
outre,  \u  le  rôle  iini>orlant  que  rénianation  du  radium 
|)ossède  pour  le  dosage  du  radium,  on  a  donné  des  talileaux 
com|dets  relatifs  à  la  décroissance  de  rénianation  et  à 
l'accnumlation  de  celle-ci  dans  du  radium  privé  d'émana 
lion  au  déliut. 

L'ouvraj[e  analysé  est  un  résumé  de  la  radioactivité  qui 
fera  autorité  en  la  matière  et  qui  est  écrit  par  une  per- 
sonne ayant  fait  elle-même  des  conlriluilions  noialdes  à 
riiisloire  du  sujet.  L'ouvrage  est  éciit  dans  un  style  clair 
et  iutérc5s;mt.  et  on  a  fait  un  choix  judicieux  et  compétent 
des  matières  à  traiter.  L'auteur  rie  celle  analyse  constate 
cpi'il  est  en  accord  avec  Mme  Curie  sur  le  fond  de  presque 
toutes  ses  conclusions,  et  il  est  certainement  intéressant 
de  remarquer  le  peu  de  divers;ence  d'opinions  qui  existe 
entre  les  difl'érenls  clierclieurs  quant  à  l'intcrprélalion  des 
phénomènes  principaux.  Je  pense  que  cet  état  de  choses 
quelque  peu  exceptionnel  est  dû  à  l'adoption  générale  de 
la  lliéoiie  des  transformations  radioactives,  car  dans  cette  • 
théorie  les  résultats  expérimentaux  n'admettent  générale- 
ment i|u'une  seule  explication. 

Il  v  a  dans  cette  univre  très  peu  de  choses  qui  deuiandciu 
à  être  critiquées,  et  heaucoup  qui  detnandenl  à  être-  admi- 
lées.  Ou  trouve  cependant  cei tains  points  de  moindre  im- 
[lOrtiMice  qu'il  est  lion  de  signalei'.  Ainsi,  Mme  tlurie  a 
conservé  dans  sou  travail  le  terme  de  iiiilionrih'ité  initiiile; 
celte  c\|>ression  se  jusIiQe  sans  doute  au  point  de  vue  liis- 
tori(|ue,  mais  dans  la  manière  de  voir  actuelle,  elle  n'est 
pas  défendalile  scientifiquement,  surtout  lors(|u'on  l'appli- 
(pie  à  la  matière  i-adioactivc  elle-même  et  non  au  rayonne- 
ment qu'elle  émet.  Le  nom  de  ilépôl  0(7//' senihle  de  beau- 
coup préférable. 

Les  produits  Radium  E,  et  Uadium  Fo  sont  compris  dans 
la  liste  des  produits  de  transformation  du  radium,  malgré 
que  le  travail  d'.inlonolf  ait,  à  mon  avis,  montré  d'une 
fai;on  concluante  qu'il  ne  saurait  exister  deux  produits  dif- 
lërents  avant  chacun  une  période  de  ")  jours  environ.  La 
découverte  de  l'ionium  est  attribué  à  Rulherfoid  et  liultwood; 
c'est  Bollwood  seul  qu'il  aurait  fallu  nommer.  De  même, 
p.  i.jl>.  I'li\  put hèse  que  le  plomb  est  le|irodiJil  final  du  radium, 
est  attribuée  à  lintlierford  au  lieu  de  l'élre  ii  Koltwiiod. 

l'n  obstacle  sérieux  aux  services  que  le  livre  est  appelé  à 
rendre,  sera  ressenti  par  tous  ceux  qui  auront  à  eu  faire 
usaae  ;  je  veux  parler  de  l'absence  d'un  index  alpbabélique. 
Les  léférenccs  à  la  littérature  sont  également  incomplèli  s, 
on  n'a  indiipié  que  le  nom  du  journal  et  l'année.  Il  faut 
es|H'rer  qu'on  v.i  remédier  à  ces  défauts  lors  d'une  miuvelle 
édition. 

L'n  traité  qui  se  propose  de  donner  un  résumé  de  tous 
les  travaux  importants  publiés,  court  évidemment  le  ris<|ue 
de  donner  à  chacune  des  diflércntes  cjucstions  une  place 
ilétenninée  en  grande  partie  par  le  nombre  des  publica- 
tions |p|utot  que  par  l'importance  intrinsèque  ou  l'intérêt 
de  la  queslion.  L'auteur  a,  d'une  manière  générale,  évité 
celte  diflicullê,  qui  ne  fera  d'ailleurs  que  s'accentuer  à 
l'avenir,  avec  la  multiplication  des  données  expêrinienlales. 
Oriimc'  le  livre  est  déjà  assez  volumineux,  on  sera  bien 
foi  ce,  dans  les  éJilions  futures,  d'adopter  une  ligne  de 
conduite  aboutissant  à  une  sélection  plus  rigoureuse  et  à 
une  condensation  plus  grande  des  matières. 

L'ouvrage  sera  lu  avec  le  plus  grand  intérêt  par  tous 


ceux  cpii  s'occupent  de  radioacli\ilé,  et  leur  sera  de  la  pUis 
grande  utilité,  comme  un  résunu'  concis  et  complet  de  tout 
ce  qui  a  été  publié  d'icnportant  sur  ce  sujet.  Le  traité  de 
.Mme  Curie  est  une  contribution  remarquable  à  la  littéra- 
ture d'un  domaine  nouveau  et  attrayant  ;  il  ajoute  encore 
au  bon  renom  scienlilique  de  l'auteur  et  de  la  nation  qui  a 
pris  une  part  aussi  fondamentale  au  déveliqqiement  de 
cette  branche  de  notre  savoir.  E.  Rutheirford. 

[Manuscrit  Ira  luit  par  I..  Koi.iwin  1'. 

Les  principes  fondamentaux  de  la  chimie,  par 
■W.  Ostwald  (Traduit  de  l'anglais  par  II.  W.  Morse), 
[1.  vol..  15  X  "^ij,  ."iJO  pages,  Longmans  et  (Ireen  i-d.. 
Londres.  1909.  Prix  :  S.  7/8]. 

l'e  livre  contient  les  connaissances  qui  liguient  d'ordi- 
naii-e,  comme  iulroduclion,  au  début  des  traités  de  chimie 
générale. 

Ou  \  trouve  doncd'abui'd  l'exposédes  principales pro|priétés 
physiques  des  corps,  et,  plus  parlicnlièremenl,  les  propriétés 
des  états  solide,  liquide,  gazeux  di'  la  matière,  et  des  lois 
qui  président  au  passage  d'un  étal  à  l'autre.  Puis  c'est 
l'étude  des  solutions,  ga/euses,  liquides  et  solides.  La  der- 
nière partie  comprend  l'étude  des  lois  pondérales,  des  cora- 
liinaisons  chimiques,  et  de  celles  qui  déterminent  les  vi- 
tesses de  réaction. 

I  n  dernier  cba|iitie  est  consacré  aux  ions  éleclrolvliques. 
Le  caractère  principal  de  ce  livre  est  d'être  absiduinent 
élémentaire  et  de  s"adriS.ser,  par  conséquent,  aux  débu- 
tants, k  ce  titre,  c'est  certainement  un  des  meilleurs  livres 
qui  existent  actuellemeni,  tant  par  la  clarté  de  l'exposition, 
que  par  le  grand  nombre  de  connaissances  qu'il  <  iiibrasse. 

Ce  qui  frappe  ensuite  le  plus,  dans  ce  livre,  c'est  que 
l'auteur  semble  syslêmaliqucinenl  avoir  écarté  toute  hypo- 
thèse relative  à  la  constitution  de  la  matière;  ainsi  des 
phénomènes  tels  que  celui  de  la  <lilVusion  des  gaz  l'un  dans 
l'autre,  des  lois  telles  que  celle  de  l'action  de  niasse  sont 
exposés,  sans  qu'il  soit  jamais  question  de  molécules,  ou 
de  corpuscules  de  matière:  c'est  à  peine,  si  dans  les  dix 
dernières  pages  le  mot  d'ion  est  prononcé  à  propos  des 
éleclrolvtes  et  des  lois  de  Karada;  !  J.  Danysz. 

Eléments  de  calcul  vectoriel,  par  BuraliForati  (C.) 
et  Marcolongo  (R.)  (traduit  de  l'italien,  par  S.  Lattes). 
In  volume.  ITx'J-J,  'i'JUp  ,  llermaiin,  éd..  Paris,  l'JIO. 
Prix  :  8  francs  . 

On  sait  que  le  calcul  vectoriel,  ou  calcul  gêomc'trique 
absidu,  a  pris  dans  l'enseigneinenl  à  l'étranger,  une  |ilacc 
iiuLiorlaiite  à  la  suite  des  travaux  de  (irassmann  eu  Allc- 
ma;;iie,  de  llamillon  et  Mawvell  en  Angleterre,  deGibbs  en 
AiiK'iiqiie.  de  M.  Peano  en  Italie.  Assez  de  gens  ont  été 
formés  à  ce  mode  de  calcul  particulier  pour  que  des  ou- 
vra"es  destinés  à  devenir  classicjues,  comme  la  théorie  dis 
électrons  de  Lorentz,  par  exemple,  soient  écrits  dans  la 
notation  vectorielle  supposée  connue. 

Ku  France  le  calcul  vectoriel  n'a  lait  qu'occasionnelle- 
ment l'idijet  de  recherches  savantes  et  parait  même  avoir 
été  plutôt  délaissé  depuis  une  cinquantaine  d'années,  carie 
niêinoiie  fiançais  le  plus  récent  cité  par  MM.  Biiiali-Forti 
et  Marcolongo  est  de  liane  de  Saint-Venant  et  remonte 
à  ISi.'i.  Ihi  trouve,  il  est  vrai,  une  note  de  Sariau  sur  la 
théorie  des  quateriiioiis  dans  la  traduction  française  de 
Maxwell  (T.  II.  I88'.t|.  Dans  son  cour,  au  Collège  de  France, 
ces  dernières  années,  M.  Langevin  a  emploi é  la  notation 
vectorielle  [lour  exposer  l'êleclrodynamique  et  la  théorie  de 
Lorentz,  d'une  manière  de  plus  en  plus  systématique. 

C'est  bien   là,   à   notre  avis,   la  meilleure   manière   de 
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fairi-  a|i})ri'ciei-  le>  ataiiUi^os  de  celle  foriiio  de  déducliuii, 
lanl  que-  l'analfsc  veolnrii-llp  ne  figurera  iia>  dans  les  pTO- 
gniiiiincs  de  ims  Farullés.  (jr  à  prendre  les  choses  aboro, 
comme  fnnl  MM.  Iturali-Forti  el  Marcnlonso,  iin  ris(|ue  un 
(H'U.  i-n  Kranci'.  de  n'être  lu  ni  |iar  les  éludianls  qui  onl 
d'autres  connaissiiices  à  acquérir,  ou  les  mêmes  siius  une 
autre  forme  qu'on  leur  im)K>r.e,  ni  |i:ir  les  hommes  déjà 
spécialiste^  qui  teulent  surtout,  je  parle  des  phisicicns, 
se  mettre  à  même  de  lire  sans  un  surcruit  de  diffi- 
cullé>  les  mémoires  élranf!ers  en  langue  vectorielle,  l'our 
|Méiis«'r  ma  |)ensée.  je  citerai  pjr  cxi'mple,  la  ilé'inition 
donnée  du  rotationnel  et  de  la  divergence  |l'.hap.  VI.  Fonc- 
tions de  |M)ints  p.  71).  «  Soit  U  un  vecteur  fonction  du 
|ioint  1*.  Nous  appellerons  rotationnel  de  u.  u  ml  u  », 
et  divergence  de  u.  i.  div  u  •.  le  rccfeurel  le  noinhif, 
fonctions  de  u  cl  de  I'  seuls,  définis  respectivement  par  les 
comlitions 

rot  u  X  cl  C  ,\  «  I'  _  d  u  X  ''  I'  —  «  U  X  d  I' 
di»  u  -  I  grad  (ux  a)  —  rot  (U  xa)  \  xa 

que'>  i|ue  «oient  les  déplacement'  arhili'aires  d  I'.  '.  I'  de  I'. 
d  U  l'I  ■>  U  étant  les  .1ccroi^semenls  correspondanb  de  U. 
et  quelque  soit  le  vecteur  constant  unitaire  a  i>.  Un  dé- 
niunlre,  parLint  de  li,  le»  eipressions  cartésiennes  liicn 
connue^  de  la  divergence  et  des  com|His;intes  du  rotationnel. 
iViMime  icla  «a  île  soi,  d'après  cette  cit.!tiiin,  li-s  premici-s 
I  li.ipilri"-  de  l'ouvnige,  indispensahles  à  po^st'-der  |Miur  en 
compreii'lre  la  suite,  niiiI  constcrés  à  la  définition  logique 
el  à  l'élude  déductive  des  propriétés  de>  vecli-urs.  — somme 
et  proiluit  |iar  un  nomlire  l<!li;ip.  I  ,  produit  vectoriel 
fa    '   bl  et  proiluit  intérieur  laxb)  (tJiap.  Mil. 

lem.irques  ne  wiiil  pas  pour  diminuer  en  ipioi  que 
I  le  mérite  el  le  graml  inlé'rél  de  l'ouvrage.  mai> 
|Hiur  en  préciser  le  caractère  Ingiipie  et  géométrique.  Om- 
ronnénient  au  liut  que  les  auteur>  se  priqmseni,  le  calcid 
vectoriel  i>t  considéré  comme  une  a  discipline  »  s|iériale, 
dévelop|iée  d'une  manière  |i.-irfaileiiienl  logique  et  aulo- 
imme.  A  ce  |Miint  de  vue,  d'ailleurs,  si  tout  l'outrage  dans 
«on  en>.<'iiilde.  ne  l'eipiimait  pat  asseï  fortement,  un  lioii- 
vera  I  leur  |M'nM'e  il.ins  nn  Iles  intéres.s;iiil  appendice  sur 
|i-«  forim-s  };éoinétriqiie«  île  lirassinann  et  les  qualernioiis 
de  lljiniltoii  :  If  niliiil  iji-iimiliiiiiir  viimhi.  dont  ils  \e 
Mint  pr"|Hiw-  de  ron-lruire  le.  éléments,  puis,  dju-  i  it 
appindi' •'  <!•'  inonlrer  la  piii>«ait<  e  de  généi;ili«alion.  dnjl 
elle  eiii  !  un  I  o/rii/ (/éoiiK'fiii/i/e  min- 

I,  itini"  ni  d'une  iii.iiii<i>'  plu>  rapuli' 

el  plu-  iioii«  ordliiaireMlit  i  .ilculal^éliriqiH' 

mir    le-  Il    pirfoi^   iii'-ine,    seiileiiiiiit    Iciir 

rr.ullal.  lin  iNiiiirail  pr<-ci«<''m>'iil  reconnaître  l.'i,  visée,  la 
furine  op|Hirluni<te  qui  ■  oll^i•ll'rall.  comme  nous  le  dision*, 
tout  il  rii'Mire,  à  inlioduire  ^r.nlilelleiiienl  dans  le»  usages 
«rientiquet  fr.iiii..>i«  le«  iiotatiiinT  lei  lorielle>. 

\  pro|Mi.  de  nolatiiiM«,  il  —xjiXX  liieii  dé^irahle  que  l'on 
«entendit  «ur  un  «tslèmi'à  |><'U  prés  iinirornie  de  nolalion-.. 
m.ilgri'  le»  raisonnement»  vraiment  un  (nu  »|n'i  iiiit  ipn' 
MM    Un        î  M        '  '  j  de»  dénnitioii» 

défiilili  torique»  qui  |it 
mimnl  li<.i.i.4.<,  mu  i  il  IjiiI  un  véiilald' 
lelique  |N>,ir  pi»-r  de-  Ijiliji»  ■  rein  «le  lira»» 
mann.  (hi  di  '  ii«  deman- 
der que  le»  ■  'Ute  .iir  le 
papier  <ill  au  'I 
«rrl..ri.  I    .|,ei  .1 

a  luire   11)111'  'iili*.imin<  ni 

.  ,'  I  Ml,,,      ,  |.at   MM.   Ilo 

r .  Iiralion»  il 


.\u  point  de  vue  des  applications  du  calcul  vectoriel,  un 
trouvera  dans  la  deuxième  |>artie  du  volume,  qui  Itur  est 
entièrement  consacrée,  de  très  intéressants  chapitres,  — 
.tpplicatiiins  à  la  mécanique,  cinématique  du  corps  solide, 
mouvement  du  corps  s<dide  (('.lia|i.  I\  I.  —  application  à 
rhvdrodynaiiiique  (l^hap.  Vi.  —  applications  à  l'équililire 
élastique  des  corjis  solides  iCliap.  Vil,  —  applications  à 
réleclrmlviiamique.  potenliels  relaidés.  équallniis  de  Max- 
well-ljcrl/  el  leur  inlé^mtioii,  vecleur  radianl  de  l'ovnting, 
équations  de  Uireiitz  (l!hap.  Vlli.  L.  Dnnoyer. 

Théorie  de  l'ionisation  des    gaz    par   choc,   par 
Townsend  (J.  S  )  \\  vol..  \i  v  lu,   ss  p.,  i^msialde 

éd..  Londres.    l'.IIO  . 

La  ibéorie  de  l'ionisiition  par  choc  est  tellement  acquise 
.'I  la  |ihysiqiie  moderne,  que  la  cnnceptinii  d'un  ion,  hrisanl 
l'aloino  neutre  ginice  à  H>n  énergie  cinétique,  nous  parait 
presque  inliiilive.  Toulefoi>  il  n'eiislail  pas  encoiv  d'ei- 
|Kis<'  d'elisemlile  des  ilnctriues  de  Jl.  Townsi-nd,  adapté  aux 
progrés  qui  ont  été  réalisés  dans  l'élude  de  la  diVliarge 
disiuplive.  lietle  lacune  ne  |iouvait  guère  être  coinldée  |mr 
uni'  pei-sonnc  plus  autorisée  que  le  créateur  de  la  théorie 
lui-même. 

Le  petit  livre  de  M.  Townsend  appartieridni  sans  doute 
aiiv  oiivragi";  classiques  de  la  physique.  Il  est  me  de 
trouver  un  eiposé  aussi  clair,  aussi  sohre,  aussi  |iersu'isir. 
nii  rien  ne  iiiani|ue,  rien  n'est  supernu.  I°.c  livre  est 
adressé  aux  espé'riinenlaleurs  ;  il  est  loujoui's  inervcilleu- 
semciil  logique  et  fidèle  à  si  conieption. 

L'auteur  évite  d'entrer  dans  les  détails  malhémaliqiies 
de  la  théiirie,  il  n'en  expose  que  les  grandes  lignes; 
ITesl  sur  les  applications  qu'il  insiste,  il  fait  ressortir  il 
chaque  pas  la  grande  vitalité  de  l'hypnthèse  île  ^ioni^atilln 
par  choc. 

Malgré  cela,  M.  Towii'end  n'ouhlie  de  mentionner  au- 
cune des  ililliriillés  que  peut  rencontrer  dans  certains  cas 
la  Ihéorir  |cas  de  l'hélium,  décharge  disriiptive  au-dessous 
de  la  pression  critique),  l'ar  là  le  livre  devient  un  téri- 
tahh- guide  pour  les  nouvelles  recherches. 

Voici  les  chapitres  : 

I.  Ionisation  par  ions  négatifs. 

II.  Ionisation  par  ions  iHisitifs. 

m.   Théorie  du  piiteiiliel  disruplif  en  clump  iiniforine. 

IV.  l'olenliel  disriiplif  en  champ  non  uniforme. 

A  la  lin  du  liue.  l'.iiiliin  e\|iose  el  iliMiiti-  les  théories 
de  J.-J.  Thoiiisun,  tliéoi  ies  relatives  au  n'de  de  l'émission  ca- 
thodique dans  h' phéiionièiie  général  lie  l.i  déchar;:e  disriip- 
tive. M.  Townsend  pense  que  ce  rôle  est  iiégligealile  si  la 
press.iiii  n'est  p;is  Irèï  liasse;  si  la  pression  est  au-dessous 
de  la  pression  iiitii|ue.  l'invefsion  de»  propriétés  des 
pointes  le  iniicluii  .1  .1  loi. -lire  revislrn,  i.  iriiiie  éiiii'sinn 
anudii|ue.  L    WerteniteiD. 

\.a  Hailioaclixilc,  p.o  Balelli  A..  Occhialini  iA.> 
■  I  Chella  >Si.  —  rr.idiirii<>n  fi.mi.aiM-  par  M"  Th.  Ba- 
telli  I  vol..  .'i.'i'.l  paue».  l'i.'i  'J-'>,  liaiilhiei  \illai^. 
l'aris,  l'.illl.  l'rit  :  II)  franc»  .  Traduclion  allemande, 
par  M.  IkU  I  vol..  i'.'M  pak'.s,  Hi  --'il.  J.-\.  Ilailh. 
Lopi'H,  l'.MO.  l'iiv:  M.  it.tli  . 

L'original  de  ce  traité  de  radioactivité  a  été  aiiaivsé  aillé- 

Heure ni   ici   même.  (Voir  /,e  llnilnim.  6  it'.Mt'.li    l.Vil, 

Le<  Ir.idiii  lion»  fianraiM'»  et  allemande»  n'en  ont  alli'ré  en 
.iM  lin.     Im.iii   la    fiirnie    ni   diminui'    l'inlérél.    L'oiivrnige 
l'iiis  leux  qui  désirent  «e  faiiiiliRriirr  aux  que»- 
; |Hirlanlp«di'  la  radioarlirilé. 


1^  Uéranl      PiUKt  Avsi*. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  le  phénomène  de  Zeeman  présenté 

par  les  groupes  de  raies  des  spectres  du  type  II 


Par  A.   DUFOUR 

[Ecole  .Ncjimali'  Suiiérioiiro.  —  Lahoiatoiri'  ilr  l'li\si<iue.] 


l!\dljerg'  désii;ne  sous  le  nom  de  spectres  de  lignes 
du  Ivpe  II  ceux  où  il  a  été  impossible  de  trouver  des 
séries  de  raies  convergentes,  mais  où  l'on  a  pu  mettre 
en  évidence  l'existence  de  certains  (ji-oiipes  île  raies, 
qui  se  reproduisent  un  certain  nombre  de  l'ois  dans 
le  spectre  eu  conservant  les  mêmes  écarts  mesurés 
dans  l'échelle  des  fréquences.  Parmi  les  queUpies 
corps  l'ournissant  de  tels  spectres,  je  m'occuperai 
seulement  de  deux  d'entre  eux  :  le  rhodium  et 
l'argon. 

Snvder',  partant  des  longueurs  d'onde  de  Kayser. 
a  calculé  les  fréquences  des  raies  du  spectre  d'arc 
du  rhodium  et  a  pu  classer  3'2  pour  100  des  raies  de 
ce  spectre  en  19  groupes  de  5*2  raies;  ces  groupes 
seront  désignés  par  les  lettres  A,  B,  C.  .,  S,  et  les 
raies  de  chaque  groupe  par  leur  indice  1 ,  2,  7),  —  52. 
La  dilTérence  des  fréquences  de  -*  raies  quelconques 
d'un  groupe  se  retrouve  avec  la  même  valeur  entre  les 
"2  raies  ayant  les  mêmes  indices  d'un  autre  groupe 
quelconque.  Il  existe  des  lacunes  dans  certains  de 
ces  grou[pes,  puist(ue  le  nond)re  des  raies  classées  par 
Snyder  arrive  à  47C,  valeur  inférieure  au  produit 
98S  de  l!l  par  52. 

!)ans  le  spectre  rouge  de  l'argon,  Rjdberg  a  mon- 
tré (pi'on  pouvait  classer  environ  90  des  raies  de  ce 
spectre  en  4  groupes,  définis  comme  précédemment; 
conformément  aux  notations  de  Kayser'',  ils  seront 
désignés  ici  paries  lettres  A.B.t],  D,  l'indice  de  chaque 
raie  étant  indiqué  par  les  chilVres  I,  2,  ."),  etc.  Ici 
encore  la  classification  n'intéresse  ([u'une  fraction 
assez  faible  de  la  totalité  des  raies  du  spectre  rouge 
de  l'argon  ;  il  existe  aussi  quelques  laciincs  dans  les 
groupes. 

I. 'étude  du  phénomène  de  Zeeman  a  montré  que 
les  raies  d'une  même  série  se  comportent  de  même, 
qualitativement    et   ([uantitativemenl.    Il  était   donc 

1.  (Miupis  ilr  l'hijsique,  2  (l'JOO;  'iOO  et  suivrinles. 

2    .Ulr«i,h.  Jour»..  14    10(11     l''9. 

3.  Kaï.-eii.  llnnMiHck  rter  SpelUioshopic,  5.  0'.>. 

T.  8. 


intéressant,  ainsi  que  l'a  signalé  M.  Cotton',  de 
rechercher  si  une  loi  analogue  pouvait  s'appliiiuer 
soit  aux  raies  d'un  même  groupe  des  spectres  du 
type  II,  soit  aux  raies  correspondantes  de  même 
indice  appartenant  à  des  groupes  dilTérents.  Je  me 
suis  aidé  dans  celte  recherche  des  résultats  déjà  acquis 
par  Snvder  et  Purvis  [lour  le  rhodium  ;  j'ai  étudié  en 
outre  directement  le  phénomène  de  Zeeman  sur  un 
certain  nombre  de  lignes  bleues  du  spectre  «  rouge  » 
de  l'argon. 

I"  Rhodium.  —  Purvis-  a  mesuré  les  écarts  des 
doublets  magnétiques  d'un  certain  nombre  de  raies 
du  rhodium  dans  l'étincelle.  II  suffit  donc  de  recher- 
cher parmi  ces  raies,  celles  qui  appartietment  aux 
groupes  de  Snyder,  et  de  les  comparer  entre  elles. 
Mais  Snvder  ne  donne  dans  son  tableau  que  les  fré- 
((uences  de  ces  raies,  calculées  à  partir  des  détermi- 
nations de  Kayser  ;  tandis  que  Purvis  ne  donne  que 
les  longueurs  d'onde  des  raies  qu'il  a  étudiées,  lon- 
gueurs d'onde  mesurées  par  Exner  et  llaschek.  J'ai 
donc  dû  calculer  les  fréquences  déduites  de  ces  lon- 
gueurs d'onde  et  j'ai  cherché  à  les  identifier  avec  celles 
du  tableau  <le  Snyder.  L'identification  se  fait  très  bien 
pour  la  plupart  des  raies  données  par  Purvis,  avec 
une  dillérence  constante  de  7  à  9  unités  du  5^'  chillre 
de  la  iréqnence.  On  s'en  reuilra  conqite  dans  le  tableau 
ci-conlreoù  j'ai  marqué  la  fréquence  calculée  d'après 
les  nombres  de  Exner  et  llaschek  et  la  fréquence 
donnée  par  Snyder.   En  même  temps  j'indique  l'écart 

— >    exprimé  en  unités  arbitraires   et    résultant  des 

mesures  de  Purvis,  des  composantes  extrêmes  des 
doublets. 

.Vliii  de  pouvoir  comparer  entre  elles  ces  dill'érentes 
raies,  en  les  considérant  soit  dans  le  même  groupe, 
soit  avec  le  même  indice,  on  les  a  classées  dans  le 

1,  Société  fraiH-aisc  de  l'liysi(|ue,  7  Mai  1909;  Le  Itadiiim, 
8    (19111  ".5-45. 

2.  Puiivis.  Pioc.  Caiiib.  l'hil.  Soc.  13  (1908)  332. 
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(uMi-aii  (|i.  'J',l|  i|'a|ir(':  lr>(l<'>i;:tialiiiiiâ  du  lalik-au  du 
Sn\d(T,  en  doiiiiaiil   |Hnir  ihatiiiic  d'elles  la  iialim'  l'I 
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i|iii'e  i|iii'  le  Irijdfl  :  eiiliii  /'  <iuiiilie  nie  iiisensilde  au 
eliauip  nia^'rii'lii|iie.) 

Ilii  vuil  iiiiiiK-dialeiuent  sur  ce  lulileau  i|u'il  u'aji- 
l'arail  |ta>  de  relalimi  simple  i-nîre  la  nature  el  la 
iTandeur  du  |ilieniiinène  de  /eeniaii  iirésenlè  |iar  une 
raie  el  si  place  dans  la  elassillealiou  de  Sn_\der:  en 
[larlieulier  il  n'y  a  p.is  lieu  de  ^riiu|ier  enlre  el!e>  les 
raies  niiiLirleiiant  à  une  même  rolimne.  ou  à  une 
même  li^ne. 

Il  convient  puurlani  de  noter  i|ue|i|ucs  eorrespon- 
d.iu  rs  intéressantes,  comme  celles  pré-<entées  par  II-,-;, 
hi,  avec  F^,  Fj,  et  R..  It^:  de  niènie  pour  F^.  F  ^ 
avec  l'ij,  P|.  :  ni;iis  pour  que  ces  analoi;ie$  soient  ulili- 
saldes.  il  f'audi'ait  i|u'elles  lussent  plus  nonilircuscs. 

•-  Spectre  rouge  de  l'argon.  —  l'ai  éiudii- 
expérimentalement,  dans  le  même  l>nl.  i|uel<pies 
raies  de  l'ar^MU. 

L'.ir-'oii  a  été  préparé  par  le  pnn  ede  .MaijueMlie  :  un 
fait  passer  de  l'air  sur  un  niélanf:e  de  m.ignésium  cl 
lie  chaux,  cliaiillés  .'1  liaule  température  :  les  consti- 
tuants de  l'air  sont  alisorliés.  sauf  l'ar^oii  i|ui  eoi:- 
tii'Ul  alors  connue  impureté  de  l'iixilrouène.  l'our  -e 
débarrasser  de  ce  dernier  •s.t/.  le  plus  pnssible.  ou  a 
"iiivi  la  lechiiii|ue  de  M.  \ illard.  I.r  Inlic  de  ina;:nc- 
^ium  ri  chaux  est  prolongé  par  un  luire  d'oxyde  de 
cui\ri'  i|ui  peut  être  cliaulVé  :  dr'  la  potasse  el  de 
l'aidiMlriie  phn>|ihorii|iie  pernielleiit  d'alisorlier  le 
;.'az  c.irhoniquc  et  l'eau  provenant  île  la  eomhustion 
des  impureti'-s  par  l'oxule  de  cuixr.'  chaiiHé.  Le  tout 
est  réuni  à  la  pom|ii'  par  rinlermédiaire  du  tiilie  de 
(jeissler.  (In  commence  par  l'aire  le  vide  aus»i  complet 
i|iie  possible  da^^  tout  l'appareil  en  chaulTanl  le  tube 
.1  niapnésinm  el  ch.'iux,  pui- lr  liilieà  owde  de  cuivre: 
on  laisse  ensuite  entrer  1res  Itiilcinenl  de  l'air  |i;ir 
l'exlrémilé  libre  du  lube  îi  mapnésiiim  el  cliaux:  le 
tube  >e  remplit  d'argon.  Kii  le  laiNaiii  l'onctionner 
avec  une  bobine  dinilin  lion,  ou  oblienl  le  spectre  de 
ce  ;;a/.  el  en  même  tenips,  il  se  birme  un  dépôt  inteiiM' 
sur  les  parois  voisines  des  é'ecirodes  irabiiniiiium  : 
relie  pulvérisalioii  est  d'ailleurs  un  indice  de  la  purele 
de  l'arpin.  Un  .'>  scellé  II'  tube  .i  une  pression  de 
l'orilre  du  millimètre  «le  mercure.  Honlrairemeiil  k  ce 
i|u'on  piiii\.iil  .itleiidr.;',  je  n'ai  pas  été-  ;.'i^né  par 
l'absorption  du  ^.u  par  les  électrodes:  nu  contrain 
le»  trace»  d'IiMlru^ène  ou  de  vapeur  d'eau  rendue» 
^i^ibl^li  p.ir  la  pré*M'nee  de.<  raie>  ib-  rh\clro;:ène,  ont 
diiiiiniié  ^  nu>sure  ipie  le  lube  roiiiliniiniil  ilavaul.ipe. 
Ce  IuIh',  de  birme  convenable  pour  rnInT  dau^ 
rrlrctro-aininnl,  elait  plaié  Miivant  l'axe  de  ce|  éleclro 
llllltll  ib'  pièrrs  po|airi">   perci'e!!.   I.i's  ob'>erv,ilion>  ont 

donc  été  faite»  uniipicmenl  avrc  la  lumière  émise 
piTpinilirulairciiiiiit  aux  li;:iii'»  de  force.  I.e  chaiiip 
alli'uil  in  lut  de  '.' l  i'.MI  nuih>  einiron:  on  l'.i  me- 
mm-  il  l'aidr   du   phénomène   de    /.remaii  di">   raie» 

I     Kifin    lliiHilliHi  h  il    'ii>rl.liftni>ir.  5.  li<l  il  siinaiil'*. 


Phénomène  de  Zeeman  présenté  par  les  groupes  des  spectres  du  type  II 
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lilciiei  (lu  zini-,  avec-  les  nombres  donnés  à  ce  sujet 
|)ar  .\IM.  CoUon  cl  Weiss. 

I,a  difficullé  la  plus  gèn:inle,  dans  ei-tle  (-Unie,  a 
élé  la  diniiniilion  (Onsidérablc  d'iiilensili!-,  sons  l 'ailiiiii 
du  cliump,  des  raies  de  l'ar^ion,  déjà  peu  lirilianles 
par  elles-mùmcs  en  l'absence  du  champ  magiiéliipii-. 
On  n'a  donc  pu  éliidier  le  pliénoinène  de  Zceniaii 
i|uu  sur  les  raies  bleues  les  plus  inlciises  du  spectre 
«  rouge  »  de  l'argon. 

Les  mesures  des  écarts  des  doublets  magnétiques 
ont  élé  laites,  h  la  machine  à  diviser,  sur  les  clichés; 
elles  ont  été  difficiles  surtout  pour  les  raies  peu 
inlenscs. 

llans  le  lableJU  suivant,  on  a  donné  les  loni;ueurs 
d'onde  et  la  désif;nation  des  raies  conlormément  aux 
indications  de  Kayser';  les  mêmes  abréviations  ipie 

k  n?ri;.  Iliinilhiicli  lier  Sj'clilinnl.njiir.  5.  liO  i-l  Miii . 


ci-dessus,  c'est-.'i-dire  l  lil  cl  7.  signilient  rcspcclive- 
iiient  triplet,  triplel  dill'us  ou  à  composantes  niulti- 
|)les,  et  quadruplet.  Les  valeurs  numériques  données 
expriment,  à  o  à  6  pour  100  près  au  plus,  les  résul- 
tats expérimentaux  (-11  fonctiini  de  l'écart  normal 
SX 


lO.'.t'l   10    '• 


iiumc 


un 


lé.  h 


es  raies 


IIÀ^-- jl-'isco,, 

et  llj  étant  très  voisines,  leurs  composantes  maj;né- 
tiques  sont  mélangées. 

On  peut  encore  faire  ici  les  mêmes  remarques  que 
sur  le  tableau  précédent;  par  exemple,  les  raies  du 
groupe  A  donnent  la  première  un  (juadriiplet  et  les 
autres  des  triplets.  Dans  une  même  ligne,  les  décom- 
positions ne  sont  pas  nécessairement  les  mèines  ; 
ainsi  Ai  donne  un  quadruplet  et  lî,  un  triplet  '. 

I.  I.a  i-:ii('  lie  r.irgoii  "/.  =:  'f20ll,X  .-issc/,  inlcnse,  n'cuUc  \r.:* 
(l,ins  cclti?  clasfilicalimi;  clic  fournil  dans  le  cliamp  iiia;;ii('-ll(|iii- 
un  li-ipii-l  pni-  dont  r(!'(-ai-l  est  onvii-nn  l'-"  ï<  7  di-  Irinrl  iiormil. 
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A/ii'/c  </c.<  nues  luuiifi  </»•  I  aiiimi.  —  .V  la  iiièiiu'  |iarallrli'nii'nl  au  L'haii)|i:  mais  le  n)ani|iio  dr  liiinit-ri- 

(irrasion,  j'ai  regardé  aussi  le  |ihénoiMène  de  /leiiiaii  a  einjièt  lié  de  eoiiclurc  |Kiiir  les  autres  eoiii|iosaiite$. 

sur  les  deux  raies  rouges  de  largoii  À^TOtiO.G   el  II    esl  probable  (|ue  la  décoin|)Osilioii   de  celle  raie 

/       tl'.lili.S.    La    seconde   est    |iliis    intense    i|iie    la  esl   |ilus  ('oni|dii|uée  que  celle  de  la  préeédenle  raie 

|ireniière.  rouge. 

!.,<■>  résultais  connus  |Mtur  la  raie  rouge  À  i=(î9lî  1,8  En  re'siimé,  en  dehors  des  résultats  donnés  pour 
n'éi.iieiit  pas  i-oiicordants.  Tandis  i|ue  Mielielson  les  raies  rnu;;es  de  Targon,  on  a  montré  que  les  nio- 
Iroiivr  ipi'elli'  <>l  seiisilile  au  eliaiiip  niaiinélique,  dilicalions  subies  dans  le  cliainp  nKi;:nétique  par  les 
Iterndl,  an  contraire,  n'a  pu  constater  sa  dé-oni|K)si-  raies  des  groupes  des  spectres  du  rlindium  el  de 
lion  niii:nétii|iie'.  Lobniann'  la  observi'e.  mais  le  l'argon,  spectres  appartenant  au  type  11.  ne  sont  pas 
maïupii- de  hiiiiièri- l'a  enipèrhé  lie  l'aire  des  mesures.  en  relation  iinraédialement  visible  a\ee  la  place  de 
J'ai  donc  essa\é  d'eludier  cette  raie.  Il  m'a  été  ini-  ces  raies  dans  la  elassilicatinn  de  Kvdberg.  h!n  par- 
possible  de  la  pliolo;;raphier  el  impossible  aussi  de  liculier,  les  raies  d'un  même  :;roupe  ne  présentent 
r.i|ierceviiir  &  l'ipil  armé  d  un  iM'ulaire,  telleinent  son  pas  néressaireinent  le  même  phrimmène  de  Zeenian; 
éclat  e»l  l'aiblç  quand  le  champ  est  créi-.  J'ai  dil  l'oii-  il  en  e>i  de  même  pour  les  raies  de  même  indii-c  et 
server  à  l'ieil  nu  sans  oculaire;  cela  esl  [Hissible quand  appartenant  â  des  grou|)es  dilTérenls. 
on  dispose   d'un  ii-il  a>se/ myo|ie  iialurellement;   ce  S'il  rxisle  une   relation  entre  la  place  de  ces  raies 

procédé,  iiiconmiode  el   rali;:.inl.  a  le  :,'raiiil  avantage  el    la    naliire  el  la  grandeur  de    leur   phénomène  de 

lie  |N.-niieltre  d'obser\i-r  des  raies  |H'n  intenses.  J'ai  /eeman,  elle  ne  parait  pa>  êlre  facile  ,°i  ironxer.  l'our 

pu  ainsi   constater  que  cette    raie  rouge  O^Mii.K  su  \    arriver,   il    faudrait,    par    exemplr.    mesurer   les 

déciiiii|H>se  dans    Ir  champ  en    un    Iriplrt  pur.  l'tiiir  ê<  aris  iiLi^-nétiques  de  toutes  les  raies  du   tableau  de 

mesurer  gro»>ièremeiil    l'ccirt   du 

d-Mildel  formé  de»  vibrations  per-  ABCDtF      GH      I      JKLMNOP      QHS 

|H'iidicnlairi-«  ail(   lignes   de   forie. 

■  lll   a  pl.ic»'.    dan*    le    specln-   n'cl 

fourni  par  le  ri'M'aii,  une  glace  |Mir- 

tanl   une  di\i«iiin  en    inillimêtri's. 

Un  lit  h  l'o'il  nu  l'é-cirt  du  doiililel 

direclemenl  sur  la  rî'gic,  ('.e   iimmIi'   de   mesure,  for-  Snyder  et  l'aire  de  même  piiiir  les  autres  corps  foiir- 

I  êment   lrc<  a|iprn\iniatir.  conduit   |Hiiir  cet  icart  .'1  niss.inl  ile'>  spectres  du  l\pi'll.  <  In  pinirra  ainsi  arriver 
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une  valeur  voi^inr  dis  Ti  'i  de  I  écart  normal. 

•.•liant   h   la   raie  >  r—  70t)tî,G,  on  a   pu  de    même 
c<in<later iiii'clle  fournit  une  itrulc  ciiin|Ni<î.inli'  vibrant 

j  !• «  ihtir  ,if  iMu.  \wn. 


.1  interpréter  siinpliini-nl  la  cl.issilic.iliiMi  dt-  llNdher;:. 
M.ii»  c'est  l.'i  un  travail  considérable. 

I,i'«  ciinsidérnliiHiK  suivantes  sont  oTlatiirinnii  eii- 
loiira^raiile»  ,'i  ce  pdint  de  Mie  rri'iinii-.  ]>■  l.ildeaii  de 
Siivder  |Hiiir  h    rhodium  et   marquiuis  les  dilb-rences 


Mesure  du  parcours  des  particules  a  de  l'uranium  par  les  scintillations,    loi 


lie  rréi|ut'noes  fiilrt' les  colonnes  successives,  en  négli- 
geant les  deux  derniers  chillres,  on  olitient  la  série 
de  nonilires  donnée  au  bas  de  la  page  100.  Ces  dilTé- 
rences  |i,iraisseiit  former  une  suite  de  nombres 
u'ajanl  entre  eux  aucun  rapport.  Us  vérilienl  poiirlaiil 
les  relations  suivantes  <pii  ii'unl  pas  encore  été  si- 
gnalées, je  crois  : 

IiilT.  KD  =  Dill.  nC-Dlir.  BA     407     .-(     K)li  +  'i  =  408 

Diii.  iiN  -niir  [K  -  riiir  m; 

2185    .1     I  ir>0  +  7.55  =:  2185 

fiiir.  LK     nul.  I  c  ;  Diir.  l'o 

1430    ol     iô  t  +  407  -f  m  +  105  =  1430 

imr.  SI'  —  oiir.  kj  —  iiiir  om 

\b7M  +  1008  -f  71-2  =  3310  it  lll'.ii  +  ■JIS,-)  ^  ô."  — 3310 

hiir.  Ki  =  itiir.  r.B-f  Diir.  ie 

1 00-2  + on»  =  1784    .1     |.".| ---451  =  1785 


iiiir.  III  =  11111.  lu  +  iiiir.  (ii-i-Diir.  lo 

962    il    -2  +  707 -r  103=962 

Diir.  JII.4-  ni(V.  CK  =  iiiii.  ON  -^  iiin.  op 

2100 +  7'.i7  =  2897    cl    218,1+712  =  2897 

(les  relations  sont  distinctes  les  unes  des  autres;  on 
pont  d'ailleurs  les  combiner  entre  elles. 

On  trouve  des  relations  du  même  genre  en  consi- 
dérant les  didërences  de  rré(|uences  entre  les  lignes 
de  raies  de  même  indice. 

Il  parait  dilliiile  d'admettre  que  ces  relations 
soient  de  pures  coïncidences.  La  classification  de 
Rydberg  présente  donc  sous  une  certaine  forme,  pro- 
bablement très  compliquée,  une  loi  sans  doute  simple 
que  les  mesures  du  pbénomène  de  Zeenian  sur  toutes 
ces  raies  permettront  de  dég.iger  à  un  (ibscrvaleur 
suflisaniment  travailleur  et  patient. 

[Mamiicrit  ivni   le  1  '  levii.T  litll]. 


Mesure  du  parcours  des  particules  « 

de  l'uranium  par  la  méthode    des  scintillations 


Par   A.    FOCH 

[l-"aciillc  lies  Sciences  de  l'aiis.  —  I.alinialiiiie  Je  Mme  CcBo:]. 


1.  !.c  parcours  dans  l'air  des  particules  a  émises 
par  les  substances  de  faible  radioactivité,  telles  ipie 
l'uraniun)  ou  le  thorium,  ne  peut  guère  s'obtenir 
par  les  mélliodjs  employées  dans  l'élude  des  corjis 
très  actifs,  tels  ijue  le  radium  ou  le  poloniuui.  Dans 
l'appareil  imaginé  par  Bragg,  par  exemple,  on  ne  re- 
cueille que  les  ions  produits  par  les  particules  a  dans 

un  faible  angle  solide  (  de  1  ordre  de  -=- !  e(  sur  une 

fraction  du  parcours  souvent  inférieure  à-j— •  Le  cou- 
rant de  saturation  dû  à  une  surface  d'uranium 
n'étant  guère  supérieur  à  oX  IO-'"-  ampère  par  cm- 
de  substance  active,  un  calcul  simple  montre  que  ie 
c.ijrant  correspondant  aux  ions  recueillis  dans  l'ap- 
pareil sera  inférieur  à  10~''  ampère,  quantité  diffi- 
cile à  mesurer  avec  d'excellents  appareils  utilisés  dans 
les  meilleures  conditions  et  a  fovlinri  dans  les  labo- 
ratoires consacrés  aux  recherches  radioactives.  Aussi 
a-t-on  dû  s'adresser  à   d'autres  méthodes. 

2.  Ites  expériences  sur  l'ionisation  totale  duc  à 
une  couche  épaisse  d'uranium  oui  été  laites  séparé- 
ment par  MM.  Labv  el  L.  Bluc'.i'.  Les  résultats  en 
sont  contradictoires.  Tandis  ijue  I  aby  trouve  un 
nombre  plutôt  inférieur  ;i  .">  cm,  L.  Bloch  conclut  à  la 

I.  Labï.  U  ftndium.i  1907,253-258;  Biocii.  Le  liudium. 
4    l'iOT     153-1.15. 


valeur  R^ô,,"»  cm.  Enfin  M.  Bragg'  essava  de 
déduire  le  parcours  des  jjarticules  r  de  l'absorption 
exercée  sur  elles  par  un  mince  écran  métallique. 
L*!  nombre  tnuivé  était  voisin  de  7^,1  cm. 

3.  La  méthoje  de  M.  Bragg  était  trop  détournée 
et  d'une  interprétation  trop  difficile,  dès  que  plusieurs 
groupes  de  particules  entrent  en  jeu,  pour  donner 
des  résultats  précis.  De  ce  point  de  vue,  les  méthodes 
fondées  sur  la  mesure  de  l'ionisation  totale  sont  bien 
préférables.  Or,  si  on  se  reporte  aux  courbes  publiées 
par  M.  Bloch,  on  n'observe  «  d'accroissement  net  n 
de  l'ionisation  qu'aux  distances  inférieures  à  2,7  cm 
et  non  a  3,5,  le  faible'  accroissement  linéaire  observé 
au-dessus  de  2,7  cm.  se  prolongeant  en  elfet  jusqu'.à 
5  cm.  et  pouvant  être  attribué  à  une  élirainalion 
incotnj)lète  de  l'uranium  .\  dont  le  rayonnement  p 
mou  provoquerait  une  faible  ionisation.  Il  nous 
sendile  doac  que  les  mesures  d'ionisation  cunduisent 
pour  le  parcours  du  rayonnement  a  de  l'uranium  à  la 
valeur 

B  =  2,7  cm. 

4.  Nous  avons  essayé  d'obtenir  ce  parcours  en 
mettant  en  évidence  les  difl'érentes  particules  au 
moven  des  scintillations  (|u'elles  provoquent  sur  un 

!.  fliil.   M/i'j.-  H     l'""i    7;i4-70!<. 
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érraii  au  sulfure  Je  zinc.  En  princi|(o,  on  éloigne  de 
la  i-ourhe  active  la  matière  |iliosphoresrentè;  la  di-- 
tiitici'  an-des5U5  de  ia(|iielle  on  cesse  de  percevoir  les 
sciiiliil  liions  coïncide'  avec  le  parcours  mesuré  par 
les  méthodes  électrique*.  Toutefois  la  nécessité  où 
Ton  se  trouve  de  ne  vi=er  qu'une  surface  sulfisam- 
mont  petite  de  Técran  et  de  canaliser  les  prlicules 
de  façon  à  avoir  un  parcours  liien  déGni  réduirait  le 
nomlire  des  scintillations  dans  des  pro|K)rtioiis  telles 
qui'  tojte  mesure  serait  impo-isilde.  Aussi  avons-nous. 
sur  les  conseils  de  M.  llbierne.  adopté  le  dispositif 
suivant. 

Un  recouvra  la  parji  interne  d'un  ballon  spliériquc 
{fiiî.  l  ).  d'une  couche  d'acétate  d'uranvle.  Pour  cela, 


L 


Â  Li  trampr  •     *    Au 

mjnomètre 


Kl".  I. 


on  met  ce  sel  en  suspension  dans  l'élher  et  on  pni- 
«iH|uc  léxaporatinn  du  liquide.  Les  couches  ainsi 
ohti>niii-s  sont  as>ez  ré|2;ulières  el  pas  trop  é|)aisse>. 
Au  crnlre  ihi  lialloii  est  placé  un  l'-cran  de  sulfure  di- 
zinc  :  pour  assurer  la  position  de  l'i'-ci-an.  le  col  du 
liallou  est  rmlé  et  peut  se  fermer  par  un  linurliiin  en 
\erri-  analogue  à  celui  des  llacons  laveurs,  pnrtanl 
par  coMS4'-queiit  un  IuIm-  latéral  CK  à  robinet  el  un 
tube  \Il  arrivant  presqur  au  centre.  Kn  introdui'<atil 
par  W  uiir  mini'i-  li;:>'  divisée,  il  était  p<»sible  di' 
< omiailri'  la  dislaine  entre  l'exlréniité  A  et  le  point  II 
oii  r.ixi'  du  liibi'  rencontre  li-  ballon,  t'jinnaissarit 
d'autrr  part  h-  rayin  iiilernc  du  ballon,  ou  en  con- 
rluail  l'épaisM-ur  U  donner  ii  l'écran  de  sulfure  pour 
amener  sa  surface  au  irntrr  dr  l.i  sphère. 

{.'■•cran  rt.ml  visé  au  moyrn  d'une  lunette  l,.  un 
diminuait  la  pre.«sion  dano  le  ballon  jusqu'à  ce  que 
l'on  a|H'rvi1l  b's  M-inlillation-.  I.e  parcours  ile>  parti- 
rulrt  étant  rn  pri'mii'rr  approximation  inverscnimt 
pni|><>rtionnrl  a  la  pression  du  |;a/,  il  était  luissible 
dr  drduirr  di's  Ifrlurf»  b-  panoiir»  dans  b'»  rondilion<> 
ii'trmali'*. 

5  Théorie  et  résultats  des  expériences  — 
Sup|Mi!i<>ift  d'aUird  que  non»  a;on<.  alTaire  .'i  une  couche 
active  inlinimml  mince  émi'tlaiil  de  façon  homnt-ènr 
et  par  cm'  N  parlirulc*  par  «rconde  dans  un  HUu.\r 
'  .'t  '-'t.  hans  ci'«  rundilions  un  l'-cran  de 
1  il. oit  par  seconde  d'un  élément  de  .«urface 
d'Iini  par  »»   colalilude  i  un  nombre  de  particule» 

I     (irutn,  nriw.  ftny.   .V-    .   g3     lOlO     ri«Cv:i|,\. 


,     , .  SN  i/o-  cosi       ,  ,         ,.      -NS        .     , 

«•"ala : et  de  toute  la  surlace -r;- particules. 

Or,  si  nous  admitlou';  que  le  nombre  d'ions  pro- 
duits par  une  particule  est  fotulion  seulement  de  son 
parcours,  on  trouve,  en  parlant  des  données  fournies 
par  le  radium  et  ses  dérivés,  qu'une  particule  de  tra- 
jet 2.7  cm.  produit  environ  l,2xl<t""  ions.  Prenant 
pour  valeur  de  la  charge  élémentaire 

c—  1..5X  !<»""  coubuMb 

et  pour  valeur  du  courant  de  saturation  pour  un  corps 
d'aitivilé  i 

»;=5x  !•'"'"■  ani|).  par  cm' 

on   trouve    ([u'une   couche    iulininient    mime    :iv:uil 
une  telle  activité  émettrait  par  seconde 


\  ^ 


5X10 


l.'JXlO'Xl.oXlO- 


.'»  parliiiiles. 


ce  qui  sur  un  iVrande  T)  mm.  de  ilianu''lre  produirait 
environ  'Ht  particules  par  niinnle;  on  a  dom-  as.<ez 
de  particules  pour  observer  avec  prérision  la  lin  du 
parcours. 

6.  Kllértivemenl.  j'ai  réalisé  ces  conditions  pour 
le  polonium  en  laissant  mourir  dans  un  ballon  de 
l'émanation  ilii  radium.  Voici  .'i  titre  d'evenqde  les 
ré-ullals  oblenus  dans  une  expérience  ilii;.  2|. 
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Mesure  du  parcours  des  particules  a  de  l'uranium  par  les  scintillations.    io3 


()ii  cesse  doue  de  percevoir  les  scinlillalioiis  piuir 
une  |iressii)n  de  ô(î  eni  de  mercure.  Le  liallon  :iy;int 
"1*  mm.  de  raxiiii.  on  eu  conrhit  pour  le  parcours  nor- 
mal du  polouiuin 

li=ri.S  cm. 

C'est  liieti  le  résullal  c|u'ont  donné  les  mesures 
d°ii>nisaliou  '.  (lu  peut  oliserver  que  le  nombre  de 
partiiulrs  correspond  à  une  activité  jensihlei'nenl 
double  de  celle  d'une  eunclie  étalon  d'uranium. 

7.  Quand  on  veut  elVecIncr  des  mesin-es  sur  une 
ccuehe  épaisse,  le  nombre  .N  de  p.irticulcs  ai  tant  de 
la  surface  n'est  évidenimenl  pas  celui  que  donnent  Us 
calculs  précédents  fondes  sur  l'ionisation  :  mais  on 
peut  grouper  jiar  2  les  particules  émises  par  les  poinis 
de  l'épaisseur  di'  la  couche  de  façon  que  la  somme 
des  ionisations  produites  par  les  particules  d'un  même 
groupe  soil  égale  à  l'ionisation  que  produirait  une 
particule  de  la  surfilée.  Une  couche  suffisamnienl 
épaisse  d'oxyde  d'urane  émettrait  donc  par  seconde 
.■>(!  particules  à  trajet  plus  ou  moins  raccourci  et  un 
écran  de  7>  mm  de  diamètre  placé  au  centre  d'un 
ballon  fille  recevrait  par  minute  .">5  particules  envi- 
ron. Mais  dès  (pic  l'air  rentre  dans  le  ballon,  les 
particules  îi  parcours  faible  soiil  absoriiées,  de  sorte 
i|ue  celte  valeur  est  un  maximum  cl  que  le  nombre 
de  particules  atteignant  l'écran  diminue  i;raduel- 
lemenl. 

Voici,  en  elfct.   une  des  mesures  faites  en  se  ser- 
viiil  d'un  ballon  de  97  mm.  de  diamètre. 

Tableau  II. 


(ieiuer'  dans  un  arliclc  puidié  pi'udanl  le  cours  des 
expériences  faisant  I'oIpJcI  du  pri'scul  mémoire.  La 
méthode  qu'ils  ont  enqiloyce  consiste  à  viser  un 
écran  de  sulfure  de  zine  placé  eu  face  d'une  couche 
d'urane  et  à  absorl  er  bs  particules  ï  an  moyen  de 
minces  feuilles  métalliques  dont  on  connaît  l'épais- 
seur d'air  équivalente. 

9.   Ou  sait  (|ue  lîollwrod  a  clé  conduit  par  l'élude 


l'ivs-iions  l'ii  cm.  do  llg. 
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(le  qui  correspond  à  la  courlie  repré-enlalive  ci- 
conlre  (fig.  ."i. 

8.  (In  voit  que  :  1"  la  (oarbe  prolongée  rencontre 
l'axe  des  //  en  un  point  correspondanl  à  environ 
I  7  particules  par  minute.  Or,  s'il  est  diflicile  de  mesu- 
rer l'activité  d'une  couche  à  l'intérieur  d'un  iiallou, 
ou  peul  du  moins  effectuer  les  déterminations  sur  une 
lame  plane  recouverte  d'aci'late  d'nranvle  par  le  même 
priicédé  :  nous,Tvons  ainsi  (d)lenu  une  activité  de  0,'2.") 
correspondant  à  \T>  particules  par  iiiinnlc.  C  est  bien 
l'ordre  de  grandeur  du  résultat  expérimental. 

■2'  La  courbe  rencontre  l'axe  des  pressions  en  un 
pniiil  qui  fournit  la  pression  limite  et  par  suite  le 
parcours  dans  l'air  sous  les  conditions  normales.  Nous 
avons  trouvé  comme  moyenne  de  toutes  nos  expé- 
riences 

R  =2,68  cm 

l'erreur  étant  à  peu  près  sùn  ment  inri'rieiireà  t  mm. 
C'est  le  résultat  indiipié  par  .MM.  liutberford  et 
1.  Ikviv.   Pin/.':.  Zrilirlir..  7    in06>  519-520. 


0  10  20  30 

Pressions  en  cm.  t/e  Hg 

Fig.  5. 

des  aciivilés  et  des  périodes  de  l'uranium  et  du  radium 
à  admettre  dans  le  premier  de  ces  corps  l'existence 
de  deux  groupes  de  particules  ■/.  L'emploi  do  couches 
épaisses  d'uranium  est  évidemment  défavorable  à  la 
mise  en  évidence  de  parcours  diffénnls  pour  les 
deux  groupes  de  particules  :  nous  (levons  toutefois 
faire  remarquer  que  vers  le  milieu  dn  parcours,  la 
courbe  donnant  le  nombre  de  partii nies  en  fonction 
de  la  pression  ehanj^e  brus([uenu'Mt  de  direction, 
comme  si  un  nouveau  groupe  de  particules  entrait  en 
jeu  à  ce  moment.  Si  on  étudie  de  même  le  rayonne- 
ment ï  de  l'uranium  en  inclinant  au-dessus  d'une 
couche  d'oxyde  noir  une  plaque  pliotographi(pie  appli- 
quée derrière  un  écran  transparent  au  sulfure  de  zinc-, 
on  observe  vers  le  milieu  du  parcours  une  variation 
assez  brusque  dans  le  noir  du  cliché.  Il  n'y  a  sans 
doute  pas  là  une  preuve  absolue  de   revislence  de 

1.   /.<■  liadiiim.  7    1010    223. 

•2.  S/inno.  C.  /.'..  149  (1909)271-273;  te /Îrt(//Hn(,  7  (1910; 
19.  51.  Szilard  av;iil  oinplujù  craie  iiK^lliode  pour  lo  poloiiium. 
Nous  lavons  .ippliquiie  à  l'uranium  iHi  nous  avons  olHi^nu  un 
nombre  voisin  de  2-", 8  et  d'ailleurs  (k-terniini''  avec  peu  de 
précision. 
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doMX  ,.,rc.ur>,dinVn.nts  pour  les  particules  du  rayon-  Je  liens  en  lern.inanl  h  exprimer   a  Mme   Curie 

nemcnl    uranique.   l'.nl-^-lr..    les  deuv    phénomènes  me.  sentiment*  de  re>pe.lue.ise  reconnaissance  pour 

indiqués  ti '-  simplement  à  re  que.  les  sein-  la  l,ienveillame  avec  laquelle  elle  m  a  accueilli  dans 

lillation^                    ilies  par  le  trajet  des  particules  son  laboratoire  et  i  la  remercier,  ainsi  que  M.  Dehicrne. 
dans  lair.  on  ees>.  ;.  un  moment  donné  de  percevoir  de  tous  les  cnseils  éclairés  qnils  non-  cessé  de  me 
lei  moins  lirillanlcs  qui  disparaissent  h  coté  de  léclat  prodi-uer  au  cours  de  ce  IraM.il. 
des  autn-s  et  qui  n'impressionnent  pres«|ue  plus  la  pla- 
que. Il  ma  toutefois  |Kiru  intéressant  de  les  signaler.  I5l>nus.r,i  r.-.u  i.  ii  k>ri.r  l'il 


Note  sur  la  séparation  de  l'ionium  et  de  l'actinium  de  certains 

résidus  et   sur   la  production   de   l'hélium  par  l'ionium 


Par    B     B     BOLTVOOD. 

Itnivrsil.-  cic   M«n<li''«l<'r.  —  lal»>r»li>ir.-  .le  V.  lU  tiiuit.Mii' 


\jt  matière  était  constituéi-  par  ct-rlaiiics  substances 

riIHI  kilicr.iiniiies  de   résidus  de  pceli- 

-  ji.ir  l.i  S<M  ii-li^  llov.ile  h  l'AcaJéniie  des 

.S<ii ne-,  de  Vienne  cl  traités   aui   usines  .\rniet  di- 

l.i-|r  .1  Nriui'iit— ur-Marne  en  France  en  vue  de  Tex- 

traclion  du  radium  qui  y  était  cuntdiu.   U'S  «qn-ra- 

lions  qui    vont  être   dt-criles  ont   été   failo  avec  la 

'la  matière  n-siduellc  rendue  à   la  Siriélé 

inn rt-sidiis  d".otinium    ..Cette  matière 

s>-  pn-^entait  sous  forme  d'um-  pâle  Inimide,  mi-laii;:(' 
l)étéri>i;ène  composé  en  ;;rande  partie  di-  thlorure  di- 
plomli  et  di-  iiiliei-  gélalineu.se  et  ilune  petite  i|uaii- 
lité  de  cuivre,  /inc,  fer,  ^tain  et  autres  élénieiils. 
|,r  tr.vitemeiit  préliminaire  a  été  exi-cuté  aux  usines 
de  Tlioiiiat  Tvrer  et  <>»..  à  Slralford,  Iximiros,  sous 
la  il  M    II.  C.  tirei-iiMriHMl  du  lalioraloire  et 

roiu,    .  .  ~  opé'ralions  ouivantes  :      -  I,"'  |Hiids  de 

la  pâte  humide  était  de  21.2  kilojirammes.  Li  fusioii 
d'il'  <  iiiofiln'  qu'il 

f  av  -.  (Iii  chaiilTail 

ci-Ile  |>jti-  avec  Tt'.»  litres  d'acide  chlorlndrique  coni- 
III,  I  irait    .'i    «er    |Miiir  1  lia«'>er   l'i-xcès 

d'.i.  |iie  cl  on    l.ii*.iil    iHMiillir  le  résidu 

avec    |IK)  litre*  deaii.  (In  lai««ail   th'qMiser  le  ri'sidu 
'   ''  '         •    •   la  vihiiion  rl.iire,  et  on  trfli- 

11  rjiaiidi'  II'  rcMilii  ixdiile,  jii«- 
qu  ••    <•■    que    loule*    if»    «illt^l.illi  ■'•    »idllhle>    luiiseiil 

dl*<oulr<.     I,a     p.ir'-       '■■'•'•        '  •'<     de     nuuvenii 

IrailiV  à   l'arijr  il  lU.  Ihl   nWini« 


,ï  la  v;i|H-ur.  Après  un  repos  d'une  nuit,  on  séparai! 
par  lillration  les  précipités  d'Iivdrales  et  on  évaporait 
h  sec  la  solution  jusqu'.i  obtenir  un  ;;ros  résidu  de 
sels  ammoniacaux.  Ce  n'sidii  sera  dc-i^né  dans  la 
suite  sous  l'appellation  de  rrsiilu  B.  ()n  dissolvait  le 
précipilé  d'hvdrales  en  le  chaulVanl  :ivec  de  l'acide 
(hlorhvdriqiie  dihlv  el  on  étendait  d'eau  la  soliilio:i. 
Un  ajoutait  à  celle  solution  •'>  kilo^.-amines  d'acide 


Ni.ii  III  M.  lltr«t.hioiiii.  —   Kii  HKtî.  la  Sivn'-Ii-  llnulc    m'a 

«IIP  '  I I    'iilori»!'    à  l'UiilitT  lis   rc«iilii«   (l'arliniiiiii    m    m 

|t'  ^  •ilni'r^  jliiiii'i  |in'liiiiiii,iire5  faites  sur  iiir*   |M'litc 

fr  >.  Im  .!<-.«.  II.   ..ni  Mii.niii'.  iiu'tl  il{*gi^i'ait  liliivinonl 
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Note  sur  la  séparation  de  l'ionium  et  de  l'actinium  de  certains  résidus.    io5 


oxalique.  On  additionnait  aussi  d':iiiimonia>|iio  |ioni- 
neulralisor  rcxcôs  d'acide  rhlorliydrii|uo.  I.c  molango 
était  aliaridoimi'  au  re|ios  |iondanl  17  lictiii's  ;  on  (ii- 
Irait  le  |iivci|iilé  d'oxalalos,  séchait,  cl  chaull'ait  au 
rouge  soiuluv.  Les  oxules  obtenus  de  citte  l'açon 
étaient  mis  à  diijérer  avee  de  l'acidi'  chlorlijdriciue 
dans  letjuel  ils  se  dissolvaient  [iresciue  coni|ilètenient 
et  on  lîltrait  la  partie  insoluble.  Cette  si.lu(ion,  après 
dilution  dans  l'eau  jusqu'à  obtenir  un  volume  total 
d'environ  '20  litres,  était  à  peu  près  neutralisée  par 
raïuinoniaquc,  et  on  la  mélangeait  à  environ 
20  litres  d'une  solution  à  (i  pour  100  d'eau  oxy- 
génée. (In  laissait  reposer  une  nuit  et  le  préei[iili' 
formé  était  liltré  et  séché  à  r20"  .  I,c  poids  de  l;i 
matière  sèche  était  de  160  graniinr^. 

Les  dilïérents  précipités  obli  nus  au  cours  de  ces 
opérations  étaient  soigneusement  conservés,  (hi  con- 
centrait par  évaporât  ion  les  diverses  solutions  obte- 
nues. On  mesurait  immédiatement  après  leur  sé|)ara- 
ralion  les  activités  des  dlITérents  produits  et  on  a  con- 
tinué il  les  observer  à  de  fréquents  intervalles  []cn- 
dant  une  période  d'environ  neuf  mois. 

Les  difl'érentes  opérations  qui  viennent  d'être  dé- 
crites ont  été  faites  par  M.  lîutherford  et  .M.  (ireen- 
vvood,  ou  bien  sous  leur  direction.  La  première  sub- 
stance mise  à  ma  disposition  était  le  précipité  obtenu 
avec  l'eau' oxygénée.  Comme  on  l'a  déjà  dit,  ce  préci- 
pité, une  fois  sec,  pesait  160  gr.  Son  activité  était 
d'environ  20  pour  100  de  l'activité  totale  de  toutes 
les  substances  qui  avaient  été  séparées  de  la  matière 
initiale.  In  examen  des  nombres  obtenus  pour  les  dif- 
férentes mesures  de  l'activité  de  cette  substance,  de- 
puis sa  séparation,  a  montré  i|ue  l'activité  s'était 
d'abord  accrue  d'environ  "20  pour  10(1.  était  tombée 
à  environ  65  pour  KIO  de  sa  valeur  initiale,  |iuis  était 
restée  approximativement  cnnstante. 

Une  analyse  cliimique  préliminaire  du  précipité  a 
indiqué  qu'il  contenait  une  grande  quantité  de  terres 
rares  et  de  calcium,  mais  on  n'a  pas  été  peu  surpris 
d'y  trouver  une  très  grande  quantité  de  fluor.  11 
n'était  pas  facile  tout  d'abord  d'expliquer  la  présence 
de  cet  élément,  mais  à  force  de  recherches,  on  a 
appris  que  la  solution  de  peroxyde  d'hydrogène  em- 
ployée pour  la  précipitation  avait  été  préparée  par 
une  méthode  qui  impliquait  une  contamination  im- 
portante par  l'acide  hydrolluosilicique.  Par  suite  de 
la  présence  du  tluor,  il  était  exirèmement  jnWiibie  de 
décompoier  le  |)récipité,  mais  on  y  est  finalement  par- 
venu en  chaulfont  la  matière  avec  de  l'acide  sullii- 
rique  concentré. 

Le  produit  obtenu  de  cette  façon  était  lavé  à 
l'eau  froide,  et  on  chaullait  de  nouveau  les  por- 
tions ins(dubles  avec  de  laciile  sulliiri(iue.  .\près 
avoir  répété  un  certain  nombre  de  fois  cette  opéra- 
tion, on  obtenait  une  solution  contenant  les  terres 
rares,  cl  un  résidu  inactif  de  sulfate  de  chaux  et  de 


sil'ce.  On  portail  la  solution  à  l'ébullition  et  on  ajou- 
tait un  excès  d'oxalate  d'animoniac|ue.  Ou  laissait 
re()oser  pendant  vingt-quatre  heures  et  on  filtrait.  Le 
préci|>ité  obtenu  était  séché  et  transl'ormé  en  oxydes 
par  une  douce  chaleur.  Le  poids  des  oxydes,  constitués 
surtout  |iar  des  oxydes  de  cérium  et  dedidynie,  était 
d'environ  9.j  gr.  On  dissolvait  les  oxydes  dans  l'acide 
chlorhydric|ueet  on  précipitait  les  terres  rares  h  l'étal 
d'hydrates  par  l'addition  d'un  excès  d'ammoniaque. 
Les  hydrates  étaient  dissous  dans  un  léger  excès 
d'acide  chlorliydri(|ue.  On  diluait  la  solution,  chauf- 
fait à  l'ébullition,  et  on  ajoutait  un  excès  de  Ihiosul- 
fate  de  soude.  On  faisait  boudlir  le  mélange  pendant 
(lut'bjue  temps,  et  on  filtrait  finalement  le  précipité 
Inrmé.  Ce  précipité  était  décomposé  par  la  chaleur, 
en  [)résenee  d'un  léger  excès  d'acide  chlorhjdrique, 
et  on  répétait  la  précipitation  avec  le  thiosulfate  de 
sodium.  On  a  fait  cette  opération  en  tout  (|ualre  fois, 
et  le  précipité  obtenu  dans  la  dernière  opération  était 
séché  et  fortement  calciné. 

La  matière  finale  obtenue  par  ce  procédé  était  de 
l'oxyde  de  thorium  pur  et  blanc  et  pesait  1,8  gr.  Klle 
était  l'orlcment  radioactive  à  cause  de  l'ionium  (pi'elle 
contenait  et  avait  une  activité  d'environ  ÔOOO  feis 
celle  d'un  poids  égal  d'oxyde  d'urane.  On  a  préparé 
deux  couches  minces  de  cette  substance,  l'une  pesant 
1,27  mmgr.  et  l'autre  0,65  mmgr,  et  les  nombres 
de  particules  a  émises  par  ces  couches  ont  été  aima- 
blement déterminés  pour  moi  par  M,  Ceigor.  D'après 
ses  mesures,  le  nombre  moyen  de  particules  ».  émises 
par  la  quantité  totale  de  1 ,8  gr  de  substance  était 
18,1x10''  particules  7.  par  seconde.  Rulherford  et 
Geiger'  ont  montrj  que  le  nombre  des  particules  a 
émises  ])ar  1  gr  de  radium  est  .",4x  10'"  par  se- 
conde. La  quantiié  d  ioniuni  présente  avee  le  tho- 
rium était  par  conséquent  égale  à  la  quantité  en 
équilibre  avec  5,5  mmgr  de  radium. 

On  a  examiné  un  échantillon  des  k  résidus  d'acli- 
nium  I)  primitifs  et  on  a  trouvé  qu'ils  contenaient 
une  grande  quantité  d'actinium:  mais  très  peu  d'acti- 
nium  avait  été  séparé  avec  le  précipité  par  le  «  per- 
oxyde d'hydrogène  »  qui  contenait  l'ionium.  On  s'est 
efforcé  de  découvrir  ce  (|u'était  devenu  l'actinium. 
Plusieurs  observateurs'  ont  mentionné  (|ue  la  précipi- 
tation de  l'actinium  par  l'ammoniaque  est  1res  incer- 
taine et  souvent  tout  à  fait  incomplète.  Il  apparaissait 
alors  comme  très  probable  que  l'actinium  présent  dans 
les  «  résidus  d'actinium  »  primilil's  était  resté  en 
solution  après  le  Iraitemont  à  l'ammoniaque  décrit 
i)lus  haut.  Le  l'ésidn  des  sels  ammoniacaux  (désigné 
ci-dessus  par  résidu  B),  obtenu  par  concentration  de 
la  solution  provenant  de  la  précipitation  des  hydrates 
par  l'ammoniaque,  était  soigneusement  examini'.  On 

I.  /foi/.  Soc.  Froc,  81    t908;  162. 
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Le  Radium. 


.1  irouvô  (l'ii|)rès  les  iionilireii  notés  que  l'aclivilé  de 
i-c«  sels  était  d'abord  tombée  d'environ  7U  p<iur  100 
de  >a  valeur  inili.ili',  |"ui>  s'était  élevée  jusqu'.'i  être 
20  lois  |>lus  ;;r.iiide  i|ue  lorsi|ue  le  sel  venait  d'être 
|irép.iré.  l.'accroissenieDl  de  laelivité  (lendanl  une 
pt'-riode  d'environ  si\  mois  a  montré  la  présence  de 
i|ur|i|ni'  <i'n>liluaiit  radioactif  |itTiuaiient  avant  des 
pnipriélé-  ^.•u^bl^llU■s  à  celles  de  l'aclinium. 

I,e  |i<ii(l-  iiital  du  •'  résidu  11  '•  était  d'environ  di\- 
buit  kilivrauimc»,  et.  comme  on  l'a  déjà  dit,  il  se 
cii.iiiHisiii  |irinci|ialt'nient  de  clilorurc  et  de  nitrate 
d'.inimoninni.  Un  a  séparé  par  cristallisation  frnc- 
lionnée  la  plus  <:rande  partie  des  S4.-ls  annnoniaraux. 
ipi'on  ^1  trouvé  éln-  pratiipienxMil  exempts  de  cmisti- 
luaiil>  r.idio.ictils.  Ou  détruisant  les  sels  ammoniacaux 
restant  dans  l'eau  mère  par  une  ébullition  continue 
avei-  un  métan;,'e  d'acides  cbliirlivdrii|ue  et  nitriijue. 
On  chassait  l'iAcès  d'acide  par  éva|M)ralion  cl  le  n-sidii, 
comptisé  principalement  de  sels  de  calcium,  était  dis- 
soiis  dans  l'i-au  et  dilué  à  l'iivinui  II)  litres.  On  portait 
crtir  vdiitioii  à  l'cbullition  cl  on  l'addiliounail  d'un 
léger  excès  d'annuoniai|ue  pure.  Il  se  formait  un 
faible  pn'-eipiti'-.  iiu'nii  tiltrail  après  rermidissemeiit 
di'  l.i  vilulion.  Il  était  lin.ilrmi'iil  rnlcltii'  ri  pc^ail 
environ  II)  ;;raiiimes. 

I..'i  substance  ainsi  oblniii''  n  l'I.iil  ipir  l.nliicinciil 
radiiMctive  imniedialcuicnt  après  »a  préparation, 
mais  son  activité  s',-iccroissait  rapidement  suivant  une 
bii  corre->|Ninda!il  .'i  la  \arialion  di-  l'activité  d'une 
pp'paration  d'acliniuni  dunl  i>u  a  séparé  |i-  radio- 
aciiiiium  et  l'aclinium  \.  Apr-''"  eu^imu  ipiaire  mois, 
Miu  ai'livilé  était  su|H''ricure  à  'JOOlllt  fois  celle  d'un 
piiids  é'cal  d'o\\de  d'urane,  el  dé;,'ap-ail  des  i|uanlili'-'> 
rel.iijxemeni  ::raiidi'«  d'éin.inalioii  de  l'aclinium.  I.a 
•|uanlile  relative  d'aitiiuum  |iri'senle  dans  celti-  sub- 
ilaneo  n'a  fa*  été  déterminéf  d'une   façon  pn-eise. 

Ml  M«  (in  a  e«limé  ;;r<>s>ii'renieul  ipielle  élail  é<pii>.i- 
b  oli'  i  la  ipianlilé  daitiiiiuin  en  éipiilibre  aver 
■'il  mmpr   de  radium  dan«  un  minéral  radioactif,  iiu 


n'a  pas    l< nié  une  conceniralion  |dus   complète  de 
l'actinium  de  cette  substance. 

Production  de  i hélium  par  l'ionium. 

lue  partie  de  i'owde  de  tborium  contenant 
l'ionium  obterni  dans  les  opérations  chiinii|ues  pri'- 
cédenmieiit  décrites,  a  élé  utilisée  pour  délerminer  la 
production  de  l'Iiélinm  par  l'ionium.  L.i  quantité  de 
matière  emplovée  pesait  l.'j  gramme.  On  l'enfermait 
avec  une  petite  quantité  d'o\vi;èiie  |iur  dans  un  tube 
.scellé  de  verre  d'Iéiia  «  combustion  ".  Après  une 
periiide  de  l'J.'»  jours,  on  cbanllnil  la  préparation 
d'iiitiiuni  au  rou;je  vif,  on  aspirait  les  gaz  liors  du 
tubi-  et  on  les  reeueillail.  On  a  mesuré  alors  d'une 
façon  très  préciM'  la  quanlilé  illiélinni  présenle  dans 
les  yaz  et  on  a  trouvé  ILIt-'il  uirn'.  On  idenliliait 
riiéliuin  par  l'examen  du  spectre. 

Le  niimbre  des  parliciiles  i  émise  par  1,5  gramme 
«le  la  préparalion  d'innium  élail  l/i  10-  par  .se- 
ciiiiiii'.  ce  qui  correspiiiid  an  iiombri'  des  parti- 
cule» i  l'Uiises  par  O.lMll.'i  f;r  de  radium.  Puisque 
la  prodiiclion  d'bcliiini  par  y;ramuie  de  radium  est 
II.IIIT  mm  p.'ir  j'iiu'.  la  quanlilé  d'Iiéliiiin  produite 
p.ir  jour  par  l'innium  doit  élre  i.7-'i><  10  '  mm'. 
|jl  l'J.'i  jours  la  quantité  serait  par  eonséqueni  de 
O.ll.'i'.l.'t  mm'.  C'est  environ  denv  fois  la  i|nantité 
acinellement  Iroiivce,  unis  comme  on  n'a  pas 
cniplové  d'autres  procédi'-s  que  la  ebaleur  pour 
déplacer  l'Iiélinm  de  I'owde  de  thorium  solide,  le 
fait  que  la  quanlilé  olileiiue  élail  plus  faible  que  la 
quanlilé  ibi-oriqiie  ii'i>'.|  pas  eu  liii-nième  signili- 
ealil'. 

I.e  n'-snllat  principal  de  lelle  rechen  lie  a  élé  de 
montrer  claireinenl  que  riiélinin  esl  pricluit  par 
l'ioniuin.  aussi  bien  que  par  d'aiilri'»  prodiiiiN  qui 
émelleni  un  rayonnemeiil  i. 

(Rnll  le  311  mur.  I<.l|l| 
Tiailiiil  «iir  le  iiiéiiiiiire  Miirln»  |i.ir  liii>l<iii   Dtwi 


Les    petits   ions  dans  les   gaz   issus  des   Hammes 

p..    M     Jf   BROGLIE 


1     |ljn<  un  travail  datant  ibjlt  di' quelques  années',  Krits^iiMJUienl  de»   i  eiil  ris  ibar;;és  étant    le  plus  po»- 

j  ai   ru    l'nrrj^inn    de    montrer   dire<  lemenl    que   la  nible  évité,  on  cnm|>,inrait  l'iouisaliou  ain-i  prodiiile. 

f*ild''    m"'                                               i««il«  de«   llaiiune»  .'i   celle   que    donnent   le»    radialton>>   du    radium,    au 

•'"'•'"•            i                      ,       !     :    condeiiiable»  qui.  point   de  vue  moliililé  el  eiK-llicienl  de  difliisioii. 

qMUl  autour  de«  ion»  pln<  mobile»  pn'm'Ul*  Dans  ce  but  j'ai  niesuri',  avu    le  même  appareil, 

'il  •!•  de-  la  mobilité  de»  ion*  produit*  par  une  «iibslaiice  ra- 


llia on  1 1' 
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Les  petits  ions  dans  les  gaz  issus  des  flammes. 
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ilioacliM'  l't    i-i'lli'  des    uaz   issus   dr    la    llaiiiiiu'  di' 
l'oxyde  de  carlioiie. 

lue  pelite  llamnie  de  ee  gaz  brûle  an  luml  d'un 
lutte  de  plomb  bien  propre  dans  un  lulie  de  plus 
uraïul  diamètre  refroidi  par  une  eir.  ulalion  d  eau  de 
manière  à  êviler  l'élévation  de  toniperature  des  parois 
iiilérieures;  les  gaz  réagissants,  air  et  oxyde  de  car- 
bone, doivent  nalurellenieiil  être  eiix-nièmes  bien 
desséeliés  et  filtrés. 

jl.uis  ces  conditions,  on  observe  i|ue  la  conductibi- 
lité de  l'air  nui  a  passé  sur  la  flamme,  est  du  type  à 
recoinbinainuii  rapitle;  on  ne  peut  donc  l'étudier  qu'à 
dislance  assez  restreinte  de  la  source,  mais  avec  les 
précautions  prises,  le  gaz  tst  imniédialement  refroidi. 

La  mobilité  est  mesurée  par  la  métbode  des  cou- 
rants gazeux  de  Zéléiiy,  ([ui  fournit  des  courbes  très 
voisines  des  deux  droites  tliéorii|ues  ;  on  eu  déduit 
aisément  le  rapport  des  mobilités  des  ions  du  gaz  de 
llamnie  et  di'  ceux  jtroduiis  par  les  rayons  [i  et  •; 
dans  des  circonstances  aussi  semblables  ((ue  possible. 
On  trouve  ainsi  pour  ce  nipjirirl  les  valeurs  sui- 
vantes : 

lidis  -!-  Ion-;  — 

0,83  0,."iï» 

(tn  peut  en  comlure  que  les  deux  sortes  d'ions  sou! 
probablement  identiques,  la  légère  dilférence  observée 
s'expliquant  facilement  par  la  présence  toujours  pos- 
sible de  quebiues  agi;lomérations  un  peu  plus  grosses 
et  |iarce  i(ue,  dans  le  cas  de  l'oxyde  de  carbone,  le 
milieu  contient  une  certaine  quantité  de  gaz  carbo- 
nique oii  la  mobilité  rst  plus  faible. 


Hobihlé 


Diffusion 


Kiï.  1. 


La  mesure  du  rapport  des  coefficients  de  dilVusion 
se  fait  d'après  des  principes  analogues  en  remplaçant 
le  dis|iosilif  de  Zélény  par  celui  de  Tovvnsend:  là 
encore,  on  Irouve  un  nombre  voisin  de  l'unité,  de 
sorte  ijue  les  deux  Ivpes  d'ions  se  comportent  comme 
s  ils  avaient,  en  niovenne,  même  grosseur  et  même 
cliarge. 

2.  Au  cours  de  cette  élude,  j'ai  été  amené  à  con- 
stater ce  fait  remarquable  qu'on  peut  même,  en  pre- 
nant des  [irécautions  convenables,  obtenir  également 
de  nombreuses  llammes  lii/iIrogc'Dées  ne  produisant 
que  de  petits  ions  :  il  suffit  pour  cela  de  diluer  le 
gaz,  ou  les  vapeurs  combustibles,  dans  un  courant  de 
gaz  inerte  comme  l'azote,  et  d'opérer  avec  une  très 
petite  flamme,  en  observant  soigneusement  les  pré- 
cautions  indiquées    plus  liant:    il    faut   aussi  éviter 


tout)'  détente  un  peu  brus(pu'  dans  le  gaz  ionisé  et 
chargé  de  ia  vajieur  d'eau  tonnée  dans  la  combustion; 
on  (lOin-rail  en  elïet,  amener  ainsi  une  condensation, 
qui,  même  détruite  eu  apparence  par  une  compression 
ultérieure,  laisse  toujours  des  germes,  comme  dans  les 
expériences  de  C.T.  It.NVilson;  des  étranglements  dans 
les  tubes  peuvent  aussi  produire  des  ell'ets  analogues. 
Kn  opérant  avec  soin,  on  obtient  des  ions,  dont  la 
niobilité  donne  des  courbes  très  nettes  et  accusant 
des  valeurs  comprises  entre  0,7.'»  et  i  fois  celle  des 
ions  des  rayons  de  Rontgen  et  du  radium;  on  peut 
citer  notamment  la  flamme  d'hydrogène  et  celle  dis 
vapeurs  d'élher,  d'aldéhyde,  d'acétone,  de  pen- 
tane,  etc.  ;  le  gaz  d'éclairage,  peut-être  h  cause  des 
impuretés  complexes  qu'il  renferme,  continue  dans 
ces  conditions,  à  donner  des  ions  de  mobilités  plus 
faibles;  tous  ces  corps  combustibles  étaient  fortement 
dilués  par  de  l'azote. 

(>5  résultats  indii|uent(|ue.  dans  de  telles  flammes, 
comme  dans  celle  de  l'oxyde  de  larbone,  Vensemhie : 
réaclion  chimique  et  haute  température,  met  en 
liberté  des  cenlrcx  électrisés  tout  à  fait  analogues  à 
reu.r  i/ue  les  crtf/OKs  pénétrants  produi^rnl  par  un 
mécanisme  bien  différent,  dans  les  milieux  gazeux; 
la  condensation  sur  ces  centres  pour  former  de  gros 
ions  a  lieu  surtout,  parce  que  les  parois  solides  ebauf- 
lëes  par  la  flamme  perdent  leur  couche  â'bumidilé, 
en  donnant  des  centres  neutres,  sur  lesquids  se  fixent 
les  petits  ions;  mais  la  présence  de  la  vapeur  d'eau 
comme  produit  de  la  réaction,  n'entraîne  pas  néces- 
sairement la  granulation  en  gros  ions,  de  telle  sorte 
que  les  llammes  qui  viennent  d'être  citées  peuvent 
être  considérées  comme  une  source  de  petits  ions.  On 
sait,  du  resle,  que  la  mobilili'  des  ions  des  rayons 
Rcintgen  ou  du  radium  est  afl'ectée,  mais  seulement 
dans  une  légère  mesure,  par  l'humiditc'  du  gaz;  la 
variation  de  mobilité  se  traduit  par  une  tendance  des 
ions  des  deux  signes  à  se  déplacer  avec  des  vitesses 
moins  dilVérenles,  l'ion  négatif  jilus  mobile  se  ralentis- 
sant un  [leu  tandis  que  la  vitesse  de  l'ion  posjiifne 
change  pas  sensiblement. 

La  présence  de  petits  ions  dans  les  gaz  issus  des 
flammes  peut  contribuer  à  expliquer  les  diflérences 
qui  ont  été  signalées,  en  particulier  par  1! .  von 
Helmhollz,  entre  les  différentes  flammes  an  point  de 
vue  de  leur  efficacité  pour  condenser  un  jet  de  va- 
peur; la  flamme  d'élher  ne  produisant  presque  pas 
d'effet,  est  même  quelquefois  citée  comme  ne  don- 
nant pas  d'ionisation  :  le  fait  que  les  petits  ions  sont 
moins  actifs  que  les  gros  pour  condenser  les  vapeurs 
et  le  caractère  beaucoup  moins  stable  de  la  conduc- 
tibilité, (\ù  à  une  recoiiibinaison  plus  rapide,  rendent 
bien  compte  de  ces  partieularilés. 

3.  J'ajouterai,  au  sujet  des  gros  ions  présents  dans 
les  gaz  issus  des  flammes,  ainsi  que  des  centres  neu- 
tres ipii  les  .iccompagnent  dans  les  circonstances  or- 


jo8 


Le  Radium. 


dii.iircs.  que  la  consliluti....  m.ule  de  . .■>  agglu.né-  Le  fait  ol-servo  s-ex|.l..|uera.l  so.l   ,K.r  1  tv.slen.v 

rnlioDS  est  encore  mal  connue:  cesl  ainsi'  que  ces  de  >..us-inul.i,.le>  de  la  .i.nnje  aloni..iu...  l.ypolhese 

2^^.       •  .„f  ,,/,*,/«  quand  on  les  possible'  mais  dillii  île  à  admcUre.  s.nl   pr.r  me  nn- 

ç^.,1,  l;,iidi<  que  le  diaraèlre  slilulion  spéciale  des  centres  en  question  qui  seraient 

des  «entres  pn-senis  dctluil  de  I:.  l-.i  de  Sl.ikes  cl  de  formés  |.,.r  un  nL-r.'iiat  de   molécules,  inl.rmédiaiiv 

leur  mol.ililé  en  leur  snppos-ml  une  eliarge  égal.'  au  entre  la  >apeur  saturante  et  le  liqm.l.'  eon.lensr. 
moins  à  une  fois  r  devrait  èlr  ■  suflisani   jiour  le< 
rendre  visibles  en  é.lairape  latéral.  (Manuscrit  reçu  !,•  ^  fevra,  l'.M  I 


Effet  de  la  température   sur  l'ionisation  d'un  gaz 

Par  J.    H.   CLO 

l  nui  i-il.' «Ir  (;iiH»gn.  —  |jilj€iraloirc'  •!■    Iln-nm.'' 


Dans  ce  travail  on  s'i-st  proposé  de  redier.lier  s'il 
est  |M)s«ilile  de  mmlilier  lénir-iecim  lique  de  la  molé- 
cule de  façon  à  ébranler  la  slaliilile  de  l'atome.  (In  a 
rlmisi  rionisalion  des  gaz  comme  ly|K'  île  phénumène 

impliquant    la  stqiaration    de    l'éleelr le    1  alome, 

fonction  pr  conséquent  de  la  stabilité  di'  l'alome. 

U-s  e\p«'Tifnccs  faites  anlérieuremeul  sur  ces  phé- 
nomènes peuvent  se  diviser  en  trois  classes,  à  savoir 
celles  sur  rioni>atiQn  des  gaz.  celles  sur  lelfel  plio- 
lojlcclrique  |i3r  la  lumière  ultraviolello  et  celles  sur 
l'émission  d'é|ectroii>  par  les  siibslanees  radioactives. 

II.  I..  Ilroiisoii'  a  iiionlré  qu'en  cliauHaiil  des  sels 
di-  radium  dans  des  conditions  ipii  éliminent  les 
lraii>rorm.itioii>  radioieiive>,  volatilisalioii  des  pro- 
diiilo,  etc..  I  loiiis.ilion  d'un  ;;a/  p.ir  les  rayons  ^  est 
indé|M'ndanle  île  la  lem|M'ralure  du  r.idium.  thiaJirel 
Kénér.denienI  qin-  l'intensité  des  rayon»  f  et  |Kir  suite 
leur  imuvoir  ionivmt  dépend  du  u'imbri'  d'éleelrons 
émis  par  M-r.onde  p.ir  le  radium.  Il  semblervit  doue 
que  II-  nomlire  d'éleelrons  émis  par  seconde  ne  soit 
pa«  moJilii'  par  la  lem|H<ralure.  Les  e\|>ériences  de 
Itf..  it  sur  une   irlielle  de   teMI|>i'-ralure 

all.i 1.  .1    (-  H'itllt"  C  et  n'aeensaient  p.i» 

praiii|iiemenl  de  variation  .supérieure  à  t  pour  lUIl. 

Millikxi   et    \Viiii'lii">ler',   l,adi'nliurg'  et   d'autre» 

i.li\.i'i.  Il       oiil     III  iiilri      que     l'expulsion     d'élri  Irolis 

MHis  l'mnuenee  de  la  lumière 
uli  '■■    d"'  la   I  I.    du 

nii  -1  iiT  ont   II'  ri(it» 

mélaul  p'iitr  des  lempt'-ralun's  allant  jntMiu'n  Xttf  i. 
Lad'  le  plaline.  l'nr 

ri    !  variant    entre 

'jli  résultai»  rrlalivenienl  an   plaline 

n'a<    ii<i<>ii  )<>•  Mil  iTarl  1  la  moteimo  su|N''rieur  à  ■'i.'> 


pour   liMI.  l'iiiir  l'or  et   l'iridium   ses  résultats  .sont 
encore  meilleurs. 

L  eiïet  de  la  température  sur  l'ionisation  d'un  gaz 
a  lait  l'objet  de  reelierclies  de  J.  l'errin'.  Me  (llung'", 
A.  tiailarolli',  llerwei;  ,  et  Crowllier*.  .\  re\ce|ilioii 
do  l'errin,  ces  physiciens  n'ont  troiné  aucune  varia-  . 
tion  systématique  de  l'ionisalion.  l'errin  iiiesiiriiil 
l'ionisatioii  prniluitedaiis  l'air  par  les  rayons  Itieiilgen. 
Kii  tenant  eiHupte  de  la  variation  de  rioiii>ation  avec 
la  densité,  il  a  trouvé  que  l'ionisation  était  propoi- 
lioiiiielle  à  la  température  ab-olue.  Me  C.limg  a  étudié 
ce  pliéiiomèiie  avec  beaiieou|i  de  soin  (  ii  uliii'anl  les 
rayons  ltii-nt;:en  iiunme  agent  ionisiiit.  Il  a  étudié 
l'ionisalion  dan»  l'air,  l'hydrogène  et  le  ;;a/  carbo- 
nic|ue,  .'i  pression  lonstanli'  cl  à  dmsilé  eon»lanle.  I.a 
mélliode  qu'il  a  employée  lui  |H-rmi-tlail  de  tenir 
compte  de  la  varialion  du  pouvoir  ioiii»aiit  dis  niyons. 
l'oiir  l'air  à  pre»»ioii  eonstanle  il  pour  des  lempéra- 
liires  croissantes  jiisqu'  ;i  'J7'J"(i.  il  a  trouvé  que  l'io- 
nisation restait  eonstanle  .i  moins  d'environ  lî,.'i 
pour  Itld  par  rap|Hirt  à  la  valeur  moyenne.  .\  densité 
eonstanle  jusqu'.'i  'Jlll"l'..  la  variation  n'i'lait  pas  plus 
grande,  l'oiir  l'hydrogène  ,'i  densité  eiiii»tanle,  les 
n'-siillatsde  ce  pbysicieh  n'accusent  pas  une  varialion 
supérieure  a  environ  l.'i  pour  HKt  jusqii'.'i  'J'it'i"  et 
pour  le  iiiu  earboiiique  une  vaiialion  supérieure  à 
t.ll  pour  IIHI  jusque  vers  la  même  lein|H'ralure. 
(■allarolli  a  ri-eberebé  l'elfel  de  la  température  sur 
l'ionisalion  de  l'air  aux  basses  teinper.ilures.  .\vee  lis 
rayons  X  ses  résultats  monlri'iil  que  l'ionis.ilinn  reste 


'     ^  •    1     MM     I  nnrxntrr  ri  NiMii>i«.—   Kliiiis- 
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ioii>laiili'  ;'i  inniiis  de  '2..")  |>i>iir  ll)l>  |i;ir  raiiport  à  hi 
miivenno  pour  dos  toiu|iiTaliircs  allant  jiis(|ir;i 
—  IS7"(;.  Av.T  le  radiiim,  ii  a  oliteim  ili-s  m 'suros 
de  lionisalion  à  —  10».  —  tiO»  et  —  l'.»7n;.  ciui  110 
s'iVartcnl  pas  do  l.i  iiioyoïiiio  de  plus  do  I  ,'2  pour  10(1. 
('.os  résultais  moiUrenl  ((ue  le  pliéiuiiièni'  ne  varie 
pas  avec  la  tempéralure  comme  on  aurait  pu  s'y 
adendre  d"après  les  résultats  de  Perrin  sur  l'ionisation 


l'ernié.  par  la  vite^c  de  décharge  d"un  électromèlre. 
(tn  a  l'ail  un  essai  de  mesure  de  l'ionisation  à  pression 
con>lante,  mais  eu  égard  aux  variations  et  aux  per- 
lurlialions  dues  au  chanijeraenl  de  densité,  on  a 
abandonné  celle  méthode  et  toutes  les  observations 
ont  été  l'ailes  avec  le  gaz  à  densité  constante.  L'air  et 
l'hydrogène  ont  été  les  seuls  gaz  étudiés.  Le  radium 
servait  d'agent  ionisant.  Dans  lonles  les  oliservalimis 


des  gaz.  Ils  niontroiil  ([u'aux  températures  considé-  rapportées  ici,  les  rayons  y  étaient  la  seule  radiation 

rées,  le  nombre  d'électron;  par  seconile  r|ui  se  sépa-  pénétrant  dans  la  chimbrc  d'ionisalion.  On  mesurait 

rent  de  lalonie  ne   varie  pas  de  |>lus  d'environ    10  le  courant  avec  un  électromètre  à  quadrants  du  type 

pour  100  dans  le  cas  des  solides  et  ■">  pour  lOU  dans  Dolezalek.   dis[)0sé   |)our    une   sensibililé    de    I.jO    à 

le  cas  des  gaz.  '200  divisions  de  l'échelle  par  volt  à  une  distance  de 

La  théorie  einétii|ue  permet  de  conriure  c[ue  la  I.jO  centimètres.  Avec  cette  sensibilité  le  spot  se  dé- 
variation de  la  stabilité  de  l'atome  avec  la  tempéra-  plaçait  d'un  millimètre  en  un  temps  variant  de 
turc  doit  cire  très  légère  et  peut-être  même  au  delà  0,1  à  0,2  seconde,  vitesse  (|ui  variait  dans  les  dilTé- 
des  limites  de  délermination  expérimentale.  (Juoii[ue  rentes  séries  d'observations.  11  n'y  a  pas  eu  d'obser- 
les  rcsnllals  mentionnés  plus  haut  soient  d'accord  vations  dans  lesquelles  l'image  lumineuse  ne  se  dé- 
avec  cette  conclusion,  ils  n'apportent  aucun  éelaircis-  plaçait  d'au  moins  iOO  divisions  de  l'échelle.  Les 
sèment  dans  la  question  de  savoir  si  une  variation  températures  étaient  mesurées  au  moyen  d'un  mano- 
plus  l'aible  a  lieu.  mètre  à  ga^,  dont  la  sensibilité  minima  était  d'environ 

l)ans  le  présent  travail,  on  a  essayé  :  1"  de  réduire  un  demi-millimètre  par  degré. 

les  erreursd'observation  dans  

^  I — — i — —  --  —  —  k^ 

Description  de  l'ap- 


pareil. 

/appareil  est  repré- 
senté par  la  figure  1  ;  C 
L  est  le  récipient  servant 
de  chan)bre  d'ionisation 
et  dont  on  [leul  amener 
la  tempéralure  à  dilVé- 
rentes  valeurs.  Il  était 
constitué  par  un  cylindre 
de  Ter  d'environ  1 1  cm 
de    diamètre     intérieur. 


le  but  de  déterminer  des 
variations  plus  faibles  que 
celles  (|ui  auraient  été  trou- 
vées dans  les  expériences 
précédentes  ;  '2"  d'expérimen- 
ter à  des  températures  plus 
élevées  que  celles  qui  ont  été 
emplovées  dans  les  expérien- 
ces antérieures  sur  l'ionisa- 
tion  des  gaz. 

On  a  expérimenlé  sur  les 
gaz  pour  les  dillérentes  rai- 
sons suivantes  :  1"  d'après 
la  théorie  cinétique  la  struc- 
ture moléculaire  d'un  gaz 
est  plus  simple  que  celle 
des  solides  et  des  liquides: 
'2"  raiq)lication  des  concepts 
l'ondamentaui  de  la  théorie 
cinétique  a  été  faite  d'une 
façon  plus  rigoureuse  dans 
le  cas  des  gaz  que  dans  ce- 
lui des  solides  ou  des  liqui- 
des: 5"  les  résultats  anté- 
rieurs  sur  les  gaz  ne    sont 

pas  aussi  précis  que  certains    résultats   sur  les    so-      dont  on  avait  réduit    l'épaisseur   de   la  paroi  a  un 
lides,  et    les  expériences  n'ont   pas  été  faites  à  des      millimètre  ou  deux,  sauf  aux  extrémités.  Le  côté  de 


lempéralures  aussi  élevées  que  celles  (pi'on  peut  at- 
teindre. 

Exposé  de  l'expérience. 

Les  observations  consistaient  à  mesurer  le  courant 
d'ionisation,  dans  un  gaz  contenu  dans  un  récipient 


la  paroi  destiné  à  être  traversé  par  les  rayons  était 
plus  fortement  aminci.  Les  bases  constituées  par  des 
plaques  épaisses  de  fer  étaient  brasées  à  la  paroi  de 
manière  à  former  une  chambre  cylimlrique  d'en- 
viron   18   centimètres  de  hauteur. 

Le  lubc  c  conduit  vers  le  bas  au  manomètre.  Il  est 


1  lO 


Le  Radium. 


«iituurv  |)ar  une  envolo[)|>t' dVau  W.  Ce  iiihc  supporle 
la  li;ic  R  d'environ  '2  niillinii-lri'S  do  dianu'-lre.  au 
Mii>\>'ii  ilu  '  'i'.iiiibro   cl  du  cli:i|it-.iu  duni   la 

|>r>  -~i.'ii  iM  '  bouchon  dans  sa  positioM.  (a'IIc 

ti:.'t'  It  I  .iii-tilue  une  ciccirodc.  Lu  bouchon  d'anibru 

'  Il  i'olcuient  salisfaisanl  pendant  la  dnriV 

■lire. 

I  jenl  C  re|MS3il  sur  de  l'ainianlo  el  un  pla- 

I'   irr.  Il  était  entouré  par  le  four  éleclrique  F: 

ir  avait  lui  mémo  une  enve'oppe  d'aniiante  el  le 

tout  était  à  l'inlérieur  d'une  huile  <  n  fer  I  dont   h-s 

parois  avaient  environ  tJ  niilliinèlre''  d'épai>seur. 

Le  ni.inoiui'-lre  M  était  eoiisliliié  par  un  tuhe  capil- 
laire ;;radué.  On  le  nettoyait  soi<:neusenienl  et  on  le 
remplissait  plusieurs  l'ois  avec  de  l'air  sec  avant  de 
s'en  MTtir.  Tour  la  conuuodité  du  dis|Hisitiret  de  la 
rédurlion  des  h-ctures  à  des  de^jrés  d<!  température 
ahMjliie,  on  avait  souillé  dans  le  tube  une  houle  m, 
i|ui  servait  de  réservoir  pour  le  mercure  :  par  ce 
inn\eii  celle  colnnin-  de  mercure  conservait  1res  ap- 
proximativement une  hauteur  cunstanle.  La  colonne 
entière  d'air  était  entourée  d'une  enveloppe  d'eau 
i<pii  n'e->l  pa»  représentée  sur  la  li;j;urc)  alin  de  régler 
il  de  di  lerininer  sa  lempéraliire. 

V  e<.i  une  chambre  auxiliaire.  C'est  une  boite  iiié- 
l.illiipie  i|ui  >up|Hirle  lin  plateau  a  isolé  de  la  hoilc 
au  moveii  d'un  bouchon  d'ambre.  \  rexlivinilé  de  la 
lige  i|ui  supporte  le  plateau  se  trouve  un  petit  godet 
«le  merniri-  ipii,  avei-  |j  ti^'eK,  constitue  le  dispositif 
de  mise  à  terre  <lu  système.  I,.i  partie  isolée  com- 
prend la  {i\iv  II,  le  plateau  ii,  niie  paire  di'  ipiadraiil> 
de  l'i  bctroinèlre  et  les  Mis  de  connexion.  I  II  plateau 
('  ncouvert  «l'une  couche  d  nraninm  est  destiné  à 
ioniser  l'air  dans  A.  Une  rn\elop|M-  niélallic|ue  S  pro- 
lège  A.  K  e»l  lélf-troniètre. 

!,•■  radiiiin  était  placé  dans  un  tube  de  ploiiili  !.. 
dan*  une  position  telle  ipie  toutes  b-s  parties  de  la 
chambre  d'ionisation  riis>eiil  e\pos<'-<-s  aux  ravons  y- 
Son  acinité  était  snni-anle  |K)iir  duninr  dans  cette 
pioitimi  une  »itcs<c  de  déplacement  mesurable  de 
lélertromètre  au  iraviT»  d'une  épaisNciir  de  pliniih 
de  fi  rm. 

L  éle- Iroiliètri'  et  les  lil»  de  connexion  CtnienI  l'il- 
louri"»  d*  i'"..l...  I.  ..r,  ;,  ii-rre,  |ioiir  é»iier  les  hiile»  i| 
!•■«  (icrliirb  '  irostaliipii'". 

i|i'  |Mi|<  iiliel,  on  emplirait  de  pelileo 
I'  I    '    -.  Il  était  nécessaire  que  le  |Hilentiel 

fi'il  parfaitement   ron^ilanl.  Kn  hiixant  le»  éiéiniiils 
f'  ■  .111    piiientiej  i|iii  ri  ^- 

'  ,         i     _      ..,    .' I  l'ii  les  utilisant  dans 

'i<lilion«,  on  a   trouvé  qu'ils  convenaient  trè< 
-Milllsamnient. 

Méthode  dobnervalion,  caunts,  deirnuv. 
iVnir  iw.-  Ie«  in'-tum,  on  ojM'-raii  de  la  façon  «ni- 


vante  :  on  remplissait  plusieurs  fois  successivement, 
avec  le  gaz,  le  récipient  C,  en  y  faisant  le  vide  et  en 
faisant  pisser  ce  lm/  sur  des  substances  desséchantes. 
Ilii  notait  alors  la  température  du  ga/  et  la  pression 
barométrique.  Après  avoir  lu  le  manomètre  à  une 
pression  baroniélrii|iio  connue  et  pour  une  tempéra- 
ture déterminée  du  gaz  dans  le  inanonièire,  on  le 
reliait  à  la  chambre  C.  On  rccoinniençait  ces  lectures. 
Les  valeur»  obtenues  dans  ces  conditions  délerniinécs 
l'oiiriiissaienl  les  constantes  d'une  furmule  de  réduc- 
tion qui  donnait  la  ti-mpératnic  absolue  en  fonction 
des  lerlures  au  manoinèlre  cl  de  la  lempéralnre  de 
l'air  dans  le  manoinètre. 

L'aiguille  de  réicciromètre  était  rliargée  à  un  po- 
leiiliel  qui  devait  donner  la  sensibililé  désirée,  en 
même  temps  que  réduire  au  miniiniini  les  erreurs 
ilue>  à  la  varialioii  de  ce  |ioleiiliel.  Le  lit  de  quart/ 
de  suspension  de  l'aiguille  élait  rendu  conducteur  par 
une  couche  d'une  solution  dechloriire  de  zinc.  .Malgré 
qu'il  lut  néci'ssaire  de  lnnt|)er  le  lil  dans  celte  solu- 
tion toutes  les  semailles  ou  toutes  les  deux  semaines, 
on  a  trouvé  que  celle  méthode  était  plus  satisraisanle 
qu'aucune  autre. 

La  poleiilici  du  syslèine  élait  mainleiiii  à  zéro, 
|iendant  qu'on  portail  l!  à  un  jMitentiel  positif  ou 
négatif,  l'.e  pulenliei  était  ordinaireineiil  d'environ 
."Itlt  volts,  \aleur  bien  supérieure  à  celle  coirespon- 
piuidant  au  courant  de  satnralioii.  A  était  maintenu 
à  un  potentiel  de  si;;iie  i milraire  à  celui  de  C,  el  siif- 
h^aiit  pour  donner  le  courant  de  saliiralion  dû  à  la 
pri'sence  de  l'oxyde  d'iiraiiiuin  ilans  A. 

l'our  faire  une  niiMire.  mi  enlevait  le  railinin  du 
Voisinage  de  I!,  rnraninni  de  sa  pi»itii>n  en  1  el  on 
isolait  le  système  en  soulevant  la  lige  k.  Ilans  les 
coiiililioiis  ordinaires,  les  faible>  fuile>  de\ aient  se 
cniilre-balancer.  et  il  ne  devait  pas  y  avoir  de  dévia- 
tion de  l'électroniètre.  Si  une  charge  provenait  de  C, 
on  introduisait  siirii>aniiiicfit  à  l'intéritnr  de  A  le 
plateau  d'nranidin,  pour  que  A  fournil  au  système 
isolé  une  charge  de  si^jne  contraire.  Kn  ri'plant  la 
position  du  plateau  1'.  on  pouvait  inainlenir  indélini- 
nieiil  h  zéro  le  |ioleiiliel  du  svstèine  isolé,  thi  niellait 
.iliirs  le  radium  en  place  e|  on  délerniinait  la  vitesse 
ihi  nioiivemeiil  de  r.ii^iiille  de  léhclromèlri'. 

l'ar  temps  convenable,  on  n'a  pas  rencontré  de  dif- 
lii  iiltis  priiM'iiant  de  |M'rtiirbalions  éleclrostaliqucs. 
Il  était  toutefois  néres.snire  de  se  servir  delà  compell- 

s'Iion  I r   la   fuite  d'isolement.  Mn  s'assurait   tou- 

j'iiirs  ilr  l'isolenienl  en  inaiiilenanl  li-  svsiènie  au 
|"ili  niiel  zéni,  pendant  un  temps  de  bi'aiicoiip  supé- 
rieur -A  celui  f|ui'  ni'Ti<s«ilait  une  mesure.  On  consi- 
dérait que  l'aliteiice  de  variations  due»  à  des  pcr- 
liirh.ilioiis  était  snftiv.immeiit  di'iiiontrii'  quand  on 
obtenait  à  tein|M'>rature  constante  de»  lerlures  n'accor- 
''  !■•   limite  des  erreurs  nlTecianl    la   mesure 

■  -<e  de  ilévi.ilioii. 


Effet  de  la  température   sur  l'ionisation  d  un  gaz. 


I  I  ) 


I..I  prciuièiv  ilillitiilii-  (|iii  s'i'>l  |in''soiiléc  ol;iil  aiia- 
lugiif  à  la  |ii'rliirliali(iii  lui'iilionili'v  plus  liaiil,  rela- 
livi-  probaLIciui'iil  à  un  iliaiiyouu'Ul  lii'  lii'iisilc.  Ou  a 
trouvé  que  lursi|uc  la  leuiiu'r.iluri' du  i^az  changeait. 
^.lu^l|uanl  01' iIian;;oiiUMil  a\ail  lieu  1res  leuleiut  n( 
l'ioiiisaliou  n'élail  pas  eiuislaule  et  variai!  irrégulié- 
roiueiil.  I'uisi|u'il  n'y  avait  pas  de  varialiitii  (piaïul  la 
lein|)éralure  restai!  pri'S(pie  eoiislanle,  on  a  piMisé 
i|u'elle  élait  due  à  (piclipie  cll'el  de  eoinerliou  daus 
le  ga/.  et  «Ml  I  éliminait  |)ar  nii  elianil'age  Init  et  soi- 
gneux, (m  e  I  faisant  les  oliservalions  à  îles  len)|iera- 
turts  eonslaules. 

On  a  renioiilré  mio  seconde  dil'licullé  dans  le  l'ail 
de  I  l'Uiission  d'ions  par  les  éleclrodes  uiélalli'|ues 
cbaull'ées.  Un  n'a  pas  pu  éliminer  eonipli"'lenieni  ci'piié- 
iioniène  dans  l'appareil  emi)lo\é  ]iour  ces  recherches. 
On  la  cependant  atlénné  en  [larlie.  On  a  trouvé  i|ue 
cette  Tuile  par  la  clianlle'  counucnce  ordinairenienl 
vers  r>jl("C  environ,  mais,  |par  un  chaulT"a;;e  prolongé 
et  répété  à  des  tempéralure>  sn|)érieures  à  celte 
valeur,  la  température  à  laipielle  la  fuite  commen- 
çait à  apparaître  était  reculée  à  cn\iron  i^û'C',.  Au- 
dessus  de  cette  température  elle  avait  toujours  lien. 
Cal  pour  obvier  à  cet  elTet  (|u'oii  a  introduit  dans 
1  a|>[iarcil  la  cliandire  auxiliaire  \. 

l'onr  mesurer  l'ionisation  daus  ces  conditions,  on 
portait  d'ahord  la  température  de  la  chambre  C  à  une 
valeur  aussi  constante  (pie  possible.  Le  raliuni  étant 
écarté,  on  niodiliait  la  position  du  plateau  d'oxyde 
d'urane jus(|u';i  ce  que  le  système  isolé  derntniàl  an 
potentiel  zéro  penJant  un  temps  an  moins  se[it  lois 
plus  grand  que  celui  nécessaire  pour  une  lecture.  Le 
radium  élait  alors  remis  en  place  ;  on  faisait  la  lec- 
ture et  on  s'assurait  de  nouveau  de  la  compensation. 
Si  celle-ci  était  sullisammeni  troulilée  pour  allecter 
la  mesure  d'une  erreur  de  plus  de  0,1  |;onr  KIU.  on 
rejetait  l'observation. 

(]onime  on  sait,  on  atteint  bienl(jl  une  tempéra- 
ture à  laquelle  celte  l'uile  s'accroit  très  rapidement 
avec  l'élévation  de  température.  .V  050"  C  environ. 
il  devenait  impossible  de  maintenir  la  température 
assez  constante  [lour  pouvoir  compenser  la  Inile 
pendant  un  temps  suflisant  à  la  mesure  <le  l'ionisa- 
tion. 

.4  des  tenq)ératures  supérieures  à  GOO"  C  le  passage 
du  gaz  au  travers  de  la  chambre  d  ionisation  com- 
mençait à  introduire  une  autre  cause  d'e.reur.  Lie  l'ait 
seul  était  sui'lisani  à  li?niler  la  série  d'observations  à 
des  tenq)éralures  voisines  de  cette  valeur. 

Discussion  des  mesures.  Résultats. 

Les  résultats  de  «luelqucs-unes  de  ces  observations 
sont  indiqués  dans  les  tableaux  (page  litJ).  La  valeur 
de  rionisation  du  gaz,  représentée  par  la  vitesse  de 
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dé|)laceuient  de  l'aiguille  de  rélectromèlre,  est  expri- 
mée en  millimètres  par  seconde.  On  ne  peut  pas  com- 
parer la  valeur  de  l'ionisation  dans  l'un  qnelcon(]uc 
de  ces  tableaux  avec  celle  d'un  autre  tableau,  la  sen- 
sibilité de  réleetro.iiètre  n'étant  jias  la  même  pour 
les  diliérenles  séries,  oiènie  dans  le  cas  d'nii  même 
i;az. 

Les  tableaiiv  I.  Il  el  111  sont  n'ialils  à  l'air.  j,e> 
tableaux  IV  el  V  se  rapportent  h  l'hydrogène.  Les 
laliliauv  I,  Il  et  IV  représentent  seulement  di'S  me- 
sures individuelles.  Il  n'a  pas  été  possible  d'expéiiincn- 
ler  avec  l'hydrogène  à  des  températures  ans«i  élevées 
que  celles  atteintes  avec  l'air  parce  que  les  elléls  île 
eonveelion  étaient  dans  ce  cas  lieaucoip  [ilus  grands 
(|ut  dans  l'air,  el  aussi  [larce  que  le  récipient  l'.  n'était 
pas  imperméable  à  l'hydrogène  à  une  pression  aussi 
élevée  (|ue  dans  le  cas  de  l'air. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  ces  tableaux,  les 
mesures  individuelles  pour  l'air  sont  constantes  ;i 
moins  d'environ  0,;!"»  pour  cent  de  la  moyenne  pour 
des  températures  atteignant  environ  ô(JO"C.  Pour 
l'hydrogène,  le  tableau  IV  témoigne  à  peu  près  de  la 
même  unil'ormilé,  mais  les  lectures  n'ont  été  failes  que 
jusqu'à  environ  Wo"!!.  (Quoique  les  mesures  indivi- 
duelles du  tableau  111  ne  soient  |ias  si  constantes,  la 
mo\enue  des  lectures  à  chai|ue  lenqiératnre  n'accuse 
un  écart  à  la  moyenne  que  d'environ  0,">  pour  IIMI 
jusque  vers  (515"  I',.  Dans  celle  série,  les  mesures  à 
la  température  la  plus  élevée  sont  susceptibles  d'une 
légère  correction  relativement  au  passage  de  l'air  au 
travers  du  réci|iienf.  Celle  correction  on  bien  la  dilli- 
eullé  de  maintenir  la  température  sullisammeni  con- 
stante expliquerait  l'irrégularité  des  lectures  à  cette 
température. 

En  général  les  lectures  s'accordent  aussi  bien  que 
celles  faites  dans  les  mêmes  conditions  el  en  même 
temps  sur  le  gaz  à  la  température  du  laboratoire.  Il 
en  résulte  que  les  mesures  s'accordent  aussi  élroite- 
ment  que  la  méthode  d'observation  |)ouvait  le  [ler- 
mellre.  en  supposant  qu'il  n'y  ait  aucune  varialion  du 
tout. 

llans  les  tableaux  1,  11',  111,  IV  el  \'.  on  a  loni- 
paré  la  valeur  moyenne  pour  une  échelle  de  tempéra- 
ture do  100"  avec  la  moyenne  obtcnui>  pour  un  même 
écart  de  température  à  d'autres  tem[H'ratnres.  Il  faut 
reman[uer  que  pour  les  lem[)éralures  plus  élevées,  la 
valeLir  moyenne  est  légèrement  plus  basse.  Cela  tient 
sans  doute  à  la  difiicullé  de  maintenir  la  lenq)éralure 
sullisammcnt  constante  ou  de  la  faire  varier  assez 
lentement  pour  éviter  les  perturbations  dues  aux  cou- 
rants de  convection  dans  le  gaz. 


Résumé. 


On  a  fait  varier  la  température  de  la  valeur  decelle 
du  laboratoire  à  celle  d'environ  615»C.Lalcrapératnre 
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an  rtii'  jiivi|ii'ii  .iMiir  (mis  lois  s.i 
t.)lfur  à  1.1  li-inpi^raliirr  du  \.iliorn(oiri-.  I)'a|irès  l:i 
lli>'<iriv  I  in<'-lii|itf  011  |n'iiI  (iionlri-r  iiu'i'n^iron  un 
|Miiir  |IM(  dr»  niolciulf-  uni  iinr  l'iuTyir  iiiiiM'iii.r 
|inilijl>li'  dr  i|ualri-  foi^  cctli*  «alour  iiioxcniir.  Il  eu 
r<-*iillr  i|ui-  l'rDrr^'if  d'.iuil-'ition  dr  un  pour  lOO  des 
midi'i  uli>«  l'-ljil  |iriili;ildi-iiirnl  doiuo  loin  i-miriiii 
Irncruir  tnoynnr  < orri'«'|Hindanl  i  l.i  lrni|M'T,iliirr 
•mlii.inli- 

Ijen  m''»urf^  nul  i>lr  lailr*  h  |mmi  |iri-*  rilMC'C.  ;ui- 
d>'<«u<  d<'  l.i  li'Mi|M''r.iliirr  .i  hii|u<'lln  |i-«  rlri-lr(in> 
cniunii'hii  ni  .1  ^Iri-  rnus  pr  Il-.i  inrl.iui  dijulTi'-s.  Ou 
n  n\trri-  i  U  foi»  »mx  dr  l'Ii^dro^tt-nit  <i  ili'  l'air.  <<• 

ui'l.'in^i-  di'-niraldi'  dr  f:»i 

'•■ 
\j-*  |prlun>«  indiudurlli»  ■'■laiml  i-n  (ti-m-ral  ron- 
i-  d<-  O.".*  |MMir  IIMi  dr  la  uinM-nnr.  lMn^ 
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iiiiiyriiiii's  |iiMir   r.iir.  I;i  |>lii>  ;:r.iMili-  variation  est  un 
|iru  sii|H'-rii'ur)'  :Ml.l  |Miur  IIHI. 

L'iiiui-aliou  de  l'.-iir  par  les  r:iyon.s  y  du  r.idiuni  est 
pur  rnii-i'-ipiiMil  iiidi'|iciidiiiili'  de  I.1  tciiiprrjturr  du 
(iitf  h  lUDius  dr  II.'.'  pour  HKI  jiim|u';i  i'ii\iri)ii  liOirr.. 
l'nur  i'liy(lr(i;:rue  ou  a  niniiln-  la  nièuif  indi-poiidaurt- 
|Miur  drs  l<Mn|ii''ralurt  s  alli'i;.'ii.'inl  environ  \T>i)"  (>. 

I  ne  \ari  liiin  de  plu>  de  L'IMI  jinur  IIHI  dans  la 
leni|H'Talun-  absolue  d'un  ;;a/  n'aiïi-<-le  pas  la  staliililé 
de  l'atome  ^umsanimenl  jinur  rliatiper  l'idnisaliiiii  do 
plu»  do  0.1  pour  KM). 

Kn  lerniinaiil.  l'auteur  lient  ii  cvprinier  ses  renu'r- 
eienienls  pour  leur  as>islanee  el  leur  enroura- 
feni -ni  au  prniess-ur  Miehelson  el  a\i  iMTsoiinrl  du 
lalmr.iliiire  di'  plix-iipie  Ityroen,  l'I  en  parli'-ulier  au 
professeur  Millikan  nur  rinstiualion  limpiel  C(<»  re- 
eherehes  mil  rlé  entreprises. 

|Niinii>rril  rovn  li'  l.'ij«h»ifr   lulll 
'    ■  ' ''    l'aiigliit»  (wr  linlim  lUitr]. 
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Sur  la  mobilité   de   l'ion  positif  dans  les   gaz  aux  basses  pressions 

Par  G.   W.  TOOD 
[Enimaiiiicl  Collège  Cambriilgc.  —  Lahoiatoirc  «le  M.  J.  ,1.  ïihiuson). 


Los  expériences  de  riullierlbrJ',  Langcvin',  Wel- 
lisilr'  et  autres  |ihvsieieiis,  sur  la  iiioliililé  des  ions 
dans  les  gaz,  munirent  (|ue  pour  les  pressions  ordi- 
naires, le  produit  de  la  pression  et  de  la  nioltilité  est 
consjanl.  Au-des-ous  de  '20  cm  de  mercure,  Lan- 
gevin  a  trouvé  ([ue,  pour  le  cas  des  ions  né^ialifs  dans 
l'air,  ce  produit  augmentait  rapidement  ipuind  la 
pression  diminuail,  tandis  ([ne  pour  les  ions  posi- 
tifs, il  avait  seulement  une  tendance  à  croître.  Lan- 
geviii  a  lait  des  mesures  jusqu'à  7,ô  cm.  Flécera- 
nienl,  Kovarik  '  a  déterminé  la  mobilité  des  ions 
négatifs  dans  l'air  cl  les  autres  gaz  pour  des  pressions 
inférieures  (jusqu'à  1  cra|  et  a  trouvé  ([ue  le  produit 
de  la  pression  par  la  mobilité  continue  à  croître  très 
rapidement. 

Les  expériences  décrites  dans  la  présente  note  mon- 
trent que  la  vitesse  de  l'ion  positif  dans  un  cbamp 
unité  est  inversement  proportionnelle  à  la  pression 
I  our  des  |)ressions  allant  jusqu'à  i|uelques  niilli- 
mèlres  de  mercure. 

On  a  employé  une  modilication  de  la  niélliode  du 
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Fig-   1. 

champ  alternatif  de  Rutherford.    La    disposition  de 
l'appareil  est  représentée  sur  la  ligure  1 . 

P  est  un  plateau  métallique  soigneusement  isolé, 
relié  à  un  électroscopc  incliné.  A  une  distance  de 
.j  cm  au-dessous  de  P  se  trouve  une  toile  métallique 
t;  qui  peut  être  reliée  à  un  conducteur  dont  le  poten- 
tiel est  alternatif,  la  valeur  maxima  de  ce  potentiel 
pouvant  prendre  tel'c  valeur  qu'on  désire,  grâce  à  un 
dispositif  lï,  analogue  à  un  potentiomètre.  Ce  poten- 

I.  Camhndtie  Pliil.  Sor..  9    1004,  ilO. 

•2.  .1/111.  ,1e  Chimie,  7    lOO-ï;  iX. 

r,.  l'hil.  Tiaiis.  lioy.  Soc,  A.  '200-240. 
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tiomètre  est  constitué  par  une  résistance  à  sulfate  de 
cuivre,  dont  les  extrémités  sont  reliées  aux  pôles 
d'une  force  électromotrice  alternative  de  100  vjIIs, 
l'un  des  pôles  étant  au  sol.  Ln  faisant  monter  ou 
descendre  un  disque  de  cuivre  dans  la  solution,  la 
toile  II  est  [lortée  à  des  iiolenliels  alternatifs,  de  va- 
leur maxima  variable.  Le  [iliiti  iiu  1!.  relié  à  la  luile 
métallique  G  par  une  batterie  d'accuniuhiteurs  isolée 
C,  est  toujours  maintenu  à  un  [lolenliel  eonslant  plus 
élevé  que  G,  et  il  en  résulte  que  lorsque  le  gaz  entre 
1!  et  G  est  ionisé,  il  n'y  a  (|u'uu  courant  d'ions  d'un 
seul  signe  qui  traverse  le  grillage.  L  ionisation  était 
produite  par  un  faisceau  de  rayons  .\  traversant  une 
fenêtre  d'aluminium  pratiquée  sur  le  côté  de  la  boîte 
métallique  contenant  les  plateaux. 

Soit  u  la  vilesse  de  l'ion  dans  un  cbamp  de  I  volt 
par  cm,  et  d  la  distance  entre  G  et  P. 

La  vitesse  de  l'ion,  à  l'instant  où  G  est  au  poten- 

K 

iiel  L.  a  pour  valeur  u  -.■ 

T 
Si  E=  Eo  sin  2t.  -,  oii  E»  est  la  valeur  maxima  du 

potentiel  et  T  la  période  de  la  force  électromotrice 
alternative,  la  vitesse,  à  un  instant  (|uelconque,  est 
représentée  jiar  : 

wEosm-7p 


L'éleclroscope  commence  à  accuser  luio  déviation 
lorsque  les    ions    parcourent  la   distance   d  dans    le 

T 

temps  ^-  La  condition  pour  qu'il  en  soit  ainsi  est  la 

suivante  : 


1 


2-/ 


// 


u  E„T 


d'où 


■jzd 

"ej 


Le  voltmètre  doime  la  valeur  effiiace  du  poten- 
tiel. Si  la  valeur  instantanée  E  est  Eosinpt,  on  a 
E„  =  v/2.f.  On  n'a  pas  fait  de  correction  relativement 
à  l'induction  entre  les  plateaux,  cette  correclion  u'at- 
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Le  Radium. 


Uni  pas  I  '  .-  l-a  diïlMiiii'  onire  le  plateau  l' il  le 
.  ,  ijf  G  éUil  »/  =  5,0  ims.  cl  11'  nombre  de  pé- 
rinJ.'S  par  seconJ.;  90,  de  sorte  que  la  mobilité  a 
pour  valeur 

l'uiir    l.iiri-  iinr  li.iiTmiiMlion  «ii-  la   niobililè.  on 

anu-nail  au  ninycn  d'une  jKimpe  h  men  urc  la  pression 

à  une  valeur  déterminée  lue  à  une  jauge  de  Me  l>eod. 

(In  ixilail  ensuite  léleelrnscopc  et  on   fermait  le  cir- 

(uit  allernalil,   le  |Hileiitiomètre  ayant   une  certaine 

imsitiou.  Si   la  dilïérence  de  |K»lcnliel   entre   I'  et  G 

avait   une  valeur  supérieure  à  eelle  eorres|)Ondant  au 

panours    |>ar    les    ions    de    la    dislance   il  dans    le 

T 
tem|is  -  la  feuille  si-  déplaeait  lentement  sur  léebelle 

de  rélettnisiope.  Avec  une  valeur  maxima  de  la  dif- 
féreme  de  |Hjtenliel  alteriialive  moiiulre  (juniie  cer- 
taine valeur  critique  la  feuille  de  lilectroscope  ne 
recevait  plus  de  charfic. 

Aux  pressions  auxquelles  on  a  opéré,  rionisation 
était  faible  et  connue  une  fraction  seuliinent  des  ions 
formi'S  traversait  le  prillapc,  le  mouvement  de  la 
feuille  était  li'ul.  Le  taliliau  ci-dessous  donne  un 
exemple  d'->  l.ehiro  f.iilr-  j  {■.•lcclrosco|K'  el  la  li;;.  H 
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Vollaj;e  critique  —  ^'J.-  Mobilité  —  I7Ô  cm  >ec. 

1.1  première  liL'ne  du  tableau  donne  les  valeurs 
efficaces  du  cliamp  alternatif;  la  seconde,  les  temps 
mis  par  la  feuille  de  réleclroscope  à  parcourir  la 
même  partie  de  réclielle,  el  la  troisième,  les  inverses 
des  temps  <pii  sont  proporlionnels  aux  courants  ipii 
cliar^'enl  la  feuille. 

On  a  opéré  avec  (piatre  gaz  :  air,  gaz  carboniciue, 
bydrogène  et  vapeur  de  bromure  d'éthyle.  Dans  le  cas 
de  riiydrogcne  l'ionisation  était  si  faible  ipi'on  n'a 
pas  pu  faire  de  mesures  pour  des  pressions  inférieures 
à  i  mm.  de  mercure.  Les  tableaux  ci-dessous  don- 
nent les  résultats  de  ces  expériences. 
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La  lumière  ultra-vioJctte  de  très  courte  longueur  d'onde  sur  les  gaz.      i  i5 


Bromure  d  ôthyle. 
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On  a  lait  des  dilormiiialioiis  de  la  iiuilpilito  dosions 
ni'i.'atil's  dans  l'air  et  ks  valeurs  obtenues  sont  du 
même  ordre  ([ue  colles  de  Kovarik,  attestant  aussi  un 
aecroissenient  considérable  de  la  niol>ilit('  aux  basses 
pressions. 

On  considère  l'ion  négalil',  soit  comme  un  groupe- 
ment de  molécules  autour  d'un  électron,  le  groupe- 
ment se  simpliliant  au\  basses  pressions,  soit  conmie 
une  seule  molécule  fou  bien  un  nombre  constant  de 
molécules)  liée  à  un  corpuscule,  (jui  peut  aux  faibles 
pressions    vovager     d'une     molécule   à    une    autre. 


Si  l'ion  positif  es!  un  groupement  de  molécules 
autour  d'une  cbarge  positive,  ce  grouiiemenl  subsiste 
iuscpi'aux  plus  basses  pressions  employées  dans  ces  ex- 
périences. Si  c'est  une  unité  d'électricité  positive,  aux 
températures  ordinaires  et  aux  pressions  au-<lessus 
de  deux  ou  trois  inillimcires  de  mercure,  celte  unité 
est  inséparable  des  molécules  qui  constituent  l'ion, 
sinon  on  aurait  constaté  un  aceroisseiueut  de  la  mo- 
liililé.  Il  peut  se  faire  (jue,  aux  températures  élevées, 
l'unité  positive  puisse  exister  un  instant  à  l'état  libre, 
car  la  mobilité  des  ions  positifs  dans  les  llaunues  est 
bien  supérieure  à  celle  qu'on  peut  déduire  de  la  loi 
cjui  lie  la  niobililé  à  la  température. 

L'auteur  poursuit  ces  ex|iériences  avec  les  ions 
émis  par  le  pliospliàte  d'aluminium  cbaufl'é,  dans  le 
but  de  mesurer  les  mobilités  à  des  pressions  beau- 
coup plus  basses. 

Je  remercie  Sir  .1.  J.  Thomson  pour  l'intérêt  et 
l'encouragement  qu'il  m'a  témoignés  au  cours  de  ces 
recherches. 

[Le  -20  lùvricriatlj. 


De  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  de  très  courte  longueur 
d'onde  sur  les  gaz  et  sur  une  source  très  puissante  de  ces  rayons 


Par   p.   LENARD  et  C.   RAMSAUER 

[Iiislitul   (le    Uadiologic.    —    Université    de    Heidelberg.] 


.MM.  LenarJ  et  Ilamsauer  viennent  de  découvrir  des 
rayons  ultraviolets  dont  la  longueur  d'onde  est  pro- 
bablement inférieure  à  celle  des  rayons  de  Schumann 
et  de  Lyman,  c'est-à-dire  à  ItO  au..  Us  en  décrivi'ut  la 
source  et  les  propriétés  dans  deux  mémoires  que  nous 
allons  analyser  en  détail. 

I.   Source  des  rayons. 

Malgré  les  avantages  de  la  lampe  à  mercure  en 
quartz,  on  peut  considc-rer  l'étincelle  condensée 
comme,  la  source  la  plus  puissante  de  rayons  ultra- 
violets. Une  série  d'expériences  préliminaires  montra 
i|ue  la  richesse  en  rayons  ultraviolets  augmente  en 
même  tera|)s  (jne  la  quantité  d'électricité  qui  |)asse 
dans  l'étincelle,  tn  s'appuyanl  sur  ce  principe,  les 
auteurs  ont  fait  construire  un  transformateur  à  gros 
lil  permettant  d'obtenir  des  étincelles  de  1  cm  de  lon- 
gueur environ  avec  une  grande  intensité  de  courant. 
Voici  i|ucli|ues  détails  de  construction  :  la  bobine  pri- 
maire, du  type  Klingelfuss,  est  constituée  par  du  lil 
de  cuivre  de  5  mm.  de  diamètre,  enroulé  autour  d'un 
anneau  de  tôle  de   fer  de   110  cm.  de  loni.',  et  !J  cm 


de  diamètre  en  trois  couches  de  lil,  dont  chacune 
comprend  530  tours. 

Sur  la  bobine  primaire  qui,  avec  sa  gaine  isidanle, 
a  un  diamètre  de  12  cm.  se  trouve  enroulée  la  bobine 
secondaire,  divisée  en  quatre  sections  de  Ifj  cm  de 
long,  comportant  chacune  environ  02  couches  de  lil 
de  cuivre  de  1  mm.  de  diamètre.  Chaque  couche  com- 
prend 90  tours. 

Le  primaire  pouvait  supporter  90  ampères  pendant 
un  tem|js  assez  court  (15  sec.  en  moyenne).  Le  con- 
densateur primaire  avait  une  capacité  de  6  microfa- 
rads. L'interru|iteur  du  typeWehnelt,  avec  électrode  d« 
nickel,  était  contenu  dans  un  vase  en  grèsdeCO  litres 
de  capacilé,  alin  d'éviter  les  échaulTements  et  les  pro- 
jections. 

Des  expériences  faites  avec  cette  bobine  montrèrent 
que  la  (juanlité  de  rayons  ultraviolets,  mesurée  par 
l'ellét  photoélectrique  sur  l'air,  est  j)roportionnelle  à 
la  quantité  d'électricité  qui  passe  dans  l'étincelle, 
c'est-à-dire  à  la  capacité  du  condensateur  mis  en  dé- 
rivation sur  l'éclateur.  Les  auteurs  ont  dpnc   choisi 

r.  Silzbei:  der  Heidcll/eiger  Aliad.dcr  Wissentscli.  l'JlO, 
28'  el  51'  mémoires. 
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|)our  rliJiiue  disl.iiia-  c\|ilosivi'.  uiu'  i-Jjjaiilt'  li-lli- 
qu'elle  Ijiïsail  yi^\r  L'iicore  passer  l'i-tina'lle.  La 
<|iiantilé  d  eleclrii-itc  l'iiurnie  par  le  secondaire  de  la 
liiili:  Mlilisée  en  eiilier. 

1.  ii.iiile   donnai!    dans    rùclaleur   des 

inlensités  de  conrant  énormes.  Les  éleclrudes  de 
réclalcur,  en  aluinininni,  avaient  un  diamètre  de 
lu  mm.  et  de  7  mm.  au\  evlri-inilés.  L:i  (iiblano- 
explosive  ne  dépassait  pas  0,8  mm. 

Lor$<]ue  l'étini-ellc  passait,  elle  produisait  au  voi- 
>inaj:e  des  eiïels  d'indiietiun  eon>ideraliles.  Il  a  dune 
fallu  proléger  l'éleclromètre  par  une  série  d'écrans 
élifiriques  cl  plarer  l'éclateur  dans  une  lioite  en  zinc 
de  120  cm  x  130  cm  x  llî.'»  cm. 

Données  numériques  relatives  au  circuit 
secondaire.        -    Capacité    II  lu    '  laratl;    self 

l.'ilMll  .  h.  M.  eM>iriMi  ;  diiïérencede  potentiel ((•.() cm. 
d'étincelle)    20  000    volts;   rhar^'e    du   condens:iteur 


10»        Il 


10    •   :-::     'il    y  _    l(t 


iiilomli 


énerj^ie  dépensée  |iendanl  une  décharge  tJ'J  joule>: 
puissance  dé[K-nsce  dans  le  secondaire  (5<~i  interrup- 
ti<in>  par  seconde)  1170  «alts;  puissance  dépensée 
dan>  le  primaire  :l'ilt  amp  "JOO  volts--  l'JdllUvvalls: 
le  rendement  électrii|uc  est  donc  mauvais  et  pourrait 
itre  amélioré  considérablement  dans  un  appareil 
in.lustrirt,  alimenté  par  du  courant  alternatif. 

L'intensité  efficace  movenne  I,  dans  l'éclateur  a 
été  mi'SunV  à  l'aide  d'un  am|M'-remètrc  lliermirpie  qui 
manpiail  IDII  ampères.  Kn  tenant  compte  du  fait  qui' 
les  rour.iiil>  de  fréipieni-e  lll',  dont  il  s'a^'it  ici,  sont 
»u|MTlii'iels.  (in  trouve  1^  -l  'M  ampères. 

Kn  tenant  compte  de»  pertes  dans  le  ccmdensateur 
et  le»  fils  de  conn>-\ion,  on  peut  (•valuiT  la  puissante 
réellement  dépens4''e  Ahm  l'i-'ilalciir  '.>  it(KJ  vvatl>, 
r'c*l-&-dirv  h  |>nu  \<rè*  la  puissance  dé|K-ns<'-c  dans  une 
lam  J'I  anqi.  et  V">  volts),  mais  en 

ré.ili  i        ru'ie  de  iUlK  joule>   ne  .se  fait 

pan  en  une  «econde,  mais  en  un  temps  bien  plus 
inurt.  \,i  fréipu'rire  des  inli'rruplions  e>t  de  .'i.'i,  u-lle 
des  oM'ill.ili'ins  de  III':  si  lioU'  on  admet  (ce  (|ui  est 
vrai<u-nd>laldi')  qu'il  ne  passe  |>as  plu.t  de  'lO  o>cilla- 
:  rlr-rharfe,  l.i  durée  ri-<-lle  du  passapi 
•■••I  an  mnvimum  de 
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del 
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-.11.  <' dé|M'nsée  iMiiil.int  l'émission  i-(Te<li\i 
de  I  '   diinc  plu*   lll-  llllHl   loii   plus  (.Tii'idi 

qui'  il.iii»  I  .<ri  .  l.ali'nqHTalure  de  rélincelleduil  duiii 
être  telle  qm-  le  m^timum  d'énergie  se  trouve  dan> 
l'ullratiolet    ll'ailli  urs.  im  mnslale  que  l'Mal  deccitr 

lui'iil    f.iilite    il.in*    le   vieillie,    l'.'ll 
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slate  qu'elle  est  constituée  par  un  tr.iii  de  feu  central 
très  brillant  et  large,  qui  va  d'une  életlrode  à  l'autre, 
et  qui  est  entoure  d'une  enveloppe  spliériqiie  moins 
brillante.  (À'ile-ci  est  elle-même  entourée  d'une  au- 
réole très  pâle.  Ces  diverses  |i:irlies  de  la  décharge 
ont  des  couleurs  et  des  spectres  didérenls. 

.\vecdes  électrodes  d'ahiininiiiin,  le  trait  de  feu  est 
blanc  bleuâtre,  l'enveluppi'  splii'i'i(|ue  violet  rougeàlre, 
et  l'auréole  verte.  Si  on  introduit  inie  self  dans  le  cir- 
cuit l'auréole  subsiste  seule,  les  raviins  ultraviolets 
dis|iaraissenl,  ils  viennent  donc  probablement  du 
trait  de  feu  central. 

C'est  ce  que  montre  encore  l'expérience  suivante  : 
on  projette  une  image  de  la  source  sur  une  lame  de 
verre  à  l'aide  d  nue  chambre  pliiiliigrapbii|ui'  sans 
olijeelif,  on  voit  les  dillerinles  parties  de  l'étincelle 
produire  la  lluorescence  verte  du  verre. 

Si  on  introduit  une  lame  de  quart/,  mince  sur  le 
trajet  des  rawms.  la  ])arlii'  ceiilrile  s'alfaiblit  nota- 
blement. 

l'ar  consé.|uent,  c'est  le  Irait  de  feu  qui  émet  les 
ravons  absorbés  par  le  quarU.  c.  ."i  d.  de  courte 
Icuigueiir  d'onde. 

L'élincelle  est  donc  lonsliluée  iummc  l'arc  par  une 
série  de  flammes  endioilées  les  unes  dans  les  autres. 

La  qualité  des  rayons  dé|iend  de  la  nature  des 
électrodes.  C'est  l'aluminium  ipi'on  a  choisi  .'i  cause  de 
!ia  richesse  en  ravons  de  courte  longueur  d'onde  peu 
absorhables  |iar  l'air. 

Comparaison  de  la  nouvelle  source  avec  les 
autres  sources  d  ultraviolet.  —  l'our  deiermi- 
iiiT  l.i  qii.iiilili'  de  raviin>  ullraviolels.  on  a  mesuré 
la conilucliliilité  produite  par  en'etphoto-éleclritpie  dans 
l'air  privé  de  |ioussières.  Ce  ne  sont  que  les  ravons 
de  très  courte  lon;:ucur  d'omie  (<^  200  oiii  qui 
inlervienneut  dans  ce  phénumèiie. 

\a'>  parois  du  récipient  emelleiit  tics  t  liargcs  néga- 

TaMc.iii    I. 
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l'-f^i  optiqueHdc  lasource        l.<irM|u  on 
I  muge  di  rriinii'lb   "iir   im  iVran,   on  cim- 
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La  lumière  ultra-violette  de  très  courte  longueur  d'onde  sur  les  gaz.       i  17 


livos  sous  l'aclion  dos  rayons,  l'air  au  coiilraiioduiiiio 
ili's  charges  des  dt-tix  sigiios  011  (|iiaiitiu''s  éj:alos  On 
|ii'ul  diinr  iiifsurer  rrncrgie  dos  rayons  ullraviolols  de 
Irôs  courte  longueur  (["onde  par  le  nondiro  de  ciiargcs 
|>osilives  liluTces  en  une  serondo.  C'est  ainsi  ([u'a 
été  obtenu  le  lahleau  I. 

Étincelle  dans  le  vide. —  Si  Ion  met  un  second 
éclaleur  placé  en  série  sur  le  premier,  sous  unecloche 
où  rèirne  une  pression  de  10  mm  de  mercure,  on 
oiitient  dans  le  vide  une  étincelle  intense  présentani 
le  même  aspect  que  rctinecllc  dans  l'air,  et  donnant 
les  raies  du  métal. 

II.    —   Bayons    ultraviolets  peu   absorbables. 
mais  agissant  cependant  sur  l'air. 

Les  sources  ordinaires  d'ultraviolet  donnent  des 
rayons  qui  n'agis.sent  pholo-éleclriquement  sur  l'air 
<|u"au  voisinage  immédiat  de  la  source,  car  ils  sont 
absorliés  très  rapidement  par  l'air.  .\u  contraire  le 
dispositil  nouve:iu  rend  l'air  conducteur  h  distance 
assez  grande,  comme  le  montrent  les  chiffres  sui- 
vants : 

Tableau  II. 


cl   1,1  cliamlire  d'ionisalion    de    l'acon  à   éliniiiier  ll•^ 


Ilislanco  à  la  source  en  cm  .  .    .   . 

i 

,s 

dO 

26 

('.Iiarges-|- (.nilion  sur  l'air) 
lii'vialioii  ilr  IVli'cIromoIrr  en  10". 

5r..i 

11,7 

ô , .% 

',' 

Pour  étudier  de  plus  près  l'action  de  ces  rayons 
pénétrants  les  auteurs  se  sont  servis  du  dispositif 
repre'senlé  sur  la  figure  I.  La  lentille  L  est  en  tluo- 
rine  (fig.    1).   Elle   est   à  une    distance    constante, 


Robinel  à  Z  voies  Ivfm-  lan^^raixset 


J^  ;       ,        '■    \  'Au  condensateur  de  mesure 
mm""eai"   "  et  au  compteur  3  yai 

FlfT.    1. 

i  cm,  de  l'éiiMcelle,  la  couche  d'air  interposée 
absorbe  tous  les  rayons  peu  pénétrants.  La  paroi 
postérieure  Q  est  en  quartz  afin  d'éviter  autant  (jue 
possible  l'effet  photo-électrique  sur  les  solides. 

Dans  un  deuxième  appareil  (fig.  2)  la  lumière 
pénètre  dans  la  chambre  d'ionisation  sans  traverser 
aucun  solide.  La  paroi  antérieure  m  est  en  laiton,  cl 
munie  d'un  tube  ouvert  It  ;  la  paroi  postérieure  (J  est 
en  quartz,  comme  dans  l'autre  appareil.  K  est  une 
caisse  recouverte  de  toile  mélalli(|ue,  par  laquelle 
on  souflle  constamment  de  l'air  pur  entre  l'étincelle 


K 


Entrée  liu  gaz 


Eclateur 


wiaphragme 


Au  condensateur  de  mesure 
du  compteur  à  gaz 
et  à  la  trompe . 

Fig.  2. 


ions  produits  par  l'étincelle  et  la  lumière  en  dehors 
do  la  chambre  d'ionisation. 

Action  sur  l'air  filtré  et  sur  d'autres  gaz, 
influence  des  vapeurs.  —  Tous  les  gaz  étudiés 
(air,  0-,  CO-,  gaz)  devionneni  conduclenrs  dans  le 
récipient  de  la  figure  1,  quelques-uns  présentent  des 
conductibilités  notables.  Toutes  les  précautions  né- 
cessaires ont  été  prises  pour  jiiirifier  les  gaz,  car  des 
traces  de  vapeurs  ont  une  iniluenco  énorme.  C'est 
ainsi  que  l'air  de  la  chambre  où  l'on  Taisait  les  expé- 
riences donna  tonjours  des  résultats  variables.  Seul 
l'air  puisé  h  l'exlérieur  des  maisons  permit  d'ob- 
server des  phénomènes  constants.  On  peut  se  rendre 
compte  de  rintlnence  de  (races  do  vapeurs  sur  l'air 
filtré  d'après  le  tableau  suivant   : 

Tableau  III. 


Suli^lance-. 

Ccolres 
positifs. 

1"  Air  pur.    .           .        .        ... 

1,00 
1,12 
1,20 

1 

i.x:. 

1,00 
1,70 
1},0 

".,0 

0,0 

,    , .  .                 ,        la]  ParaUlui' 

i"  L  air  passe  dans  I    ,  '  „.      ,        ,    . 

,        F .  ■     ,      .  \  u\  Cire  a  caclieler.    .    . 
des  récipients  ou  \    ,  „.   .. 

.     ,      le)  Piceine 

se    trouvent    des  ;   ,',  ,,  .,      , 

,.         ,                <  d   Huile  de  pompe  peu 
surlaoesdenn.cm-  i    '         ,  .  ,                 "^ 

,         ,   ,     "       ■'  1          volaille 

des  substances  ci-  /    ,  ^          , 

f  ^)  Caoutcliouc 

contre.                          '  „ 

\  f)  Eau 

"    Air  à   10",.î.    État  liygromctrii|ue  00  "/„.    . 

4  l.'air  a  passe  au  voisinage  d'un  tube  de 
caoutcliouc  noir  de  .ÎO  cm 

h"  Le  même  caoutchouc  a  servi  à  faire  4  rac- 
cords aussi  courts  que  possible 

0°  Air  d'une  bombe  d'.ncier  à  100  Aliii.   .    .    . 

Action  des  parois.  ---  Lies  expériences  f«ites 
avec  l'appareil  do  la  ligure  1  montrent  ((ne  l'action 
sur  l'air  libère  des  charges  des  deux  signes  en  quan- 
tités égales,   tandis  que  l'action  sur   les  parois    ne 
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Le  Radium. 


donne  i|ui-  de-.  i-harf.'e>  psilives  en  (ju^mlité  à  peu 
|irès  |iro[iorlionii<lle  :'i  la  couche  d'air  traversée; 
au  conlrairc.  T.  \i.-  li'-  cliar;L:es  ni';;alives  sur  les  \w- 

sili\i.s  lai-liiiii  <iir  Irs  p.iroisi    roslc  presque  coiislaiil. 

Formation  de  centres  électrisés  et  absorp- 
tion de  la  lumière  dans  les  gaz.  —  {.orsquon 
alloii^'c  la  chambre  d'ioiiis.tlion  de  rapparcil  I .  en 
il<''|davaril  l.i  paroi  (j,  on  peut  étudier  comparative- 
nienl  la  formation  des  contres  électrisés  et  l'absorp- 
tion dans  les  paz.  Si  l'absorption  était  nulle,  le 
nombre  de  centres  positifs  formés  serait  propor- 
tionnel à  la  distance  LQ  :  si  l'absorption  était  très 
firand»-.  il  serait  à  peu  pn-s  indé|>endanl  de  U).  Iles 
mesures  de  ce  genre  permettent  de  calculer  l'absorp- 
liim  des  mous  actifs  par  bs  ;jaz. 

Les    résultats  sont  reproduits  dans  le   tableau  IV. 

Ou   voit  que  les  rayons  dont  il   s'agit  ici  passent 


que  les  rayons  de  Scliuraann  sont  moins  absorbés 
dans  CO'  que  dans  l'air.  (Vesl  l'inverse  (|ui  a  lieu  ici. 

D'autre  pari,  coninie  l'efl'et  plioloéicctrique  des 
nouveaux  rayons  sur  l'air  est  intense,  ils  ne  |)eu\t>nt 
avoir  i|ue  de  très  courtes  longueurs  d'onde. 

C'est  ce  que  montrent  encore  les  mesures  iVahsorp- 
lioii  par  les  corps  soliiles  résumées  «Jans  le  tableau 
V  (action  sur  l'air). 

1,'actionsur  l'aluminium  (excès  des  charges  —  )  me- 
sure la  transparence  jxtur  l'ensemble  de  l'ultraviolet. 
Au  contraire  les  chiffres  de  la  dernière  colimne  sont 
relatifs  aux  rayons  de  très  courte  lon;;ueur  d'onde. 
La  transparence  du  (|uarlz  est  tout  à  fait  remaniuable. 
On  sait,  en  effet,  que  celte  substance  absorbe  complè- 
tement les  rayons  dont  la  longueur  d'onde  est  com- 
prise entre  100  et  IXO  uu. 

D'après   la  théorie  de   la  dispersion,  la   première 
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h.iiiilr  d  al»urpliiiii  du  quarlz  esl  silut'e  \tr>  IIIO  u.u. 

Il'ailleurs  les  expériences  où  l'on  introduit  sur  le 
Irajet  des  rayons  des  lames  absorbantes  de  plusieurs 
subslanies  moninTcnt  que  lepouMiir  absorbant  d'une 
matière  donnée  dépend  des  subslances  qu'oui  Ira- 
versées  les  rayons.  Un  a  donc  alTaire  ici  à  un  com- 
|i|eve  de  longueurs  d'onde  v'étindaiit  ^llr  im  diunaine 
éli'iidu  du  s|»ec(re,  el  |iour  lequel  les  diverses  sub- 
stances présentent  une  absorption  sélective. 

Reiiianpions  enlin  que  In  fluorine  est  plus  transpa- 
niilr  que  l'ail-  pour  les  rayons  de  .'schum.inn,  tandis 
qu'elle  l'est  beaucoup  moins  ici. 

Sur  les  longueurs  d'onde  qui  agissent  dans 
les  expériences  actuelles.  l.v  rayons  nou- 
ve.iiix  III-   pi'iivenl  pa»  ;ippartenir  au  domaine  étudié 

p.ir  Schumann  (l'JO  h  170  |*j);  leur  longueur  d' le 

i  'il  p.is  éire  Mipérieiire  à  21.'>  |Ay ,  car  ils  sont 
i'  ^  lurleiiii'iii  p.ir  le  spalli,  ni  mémi-  à  l!<li  (au., 
eiaiil  donnée  leur  absorption  par  i'XV  (67  |Hiur  100 
en  l  Clin.  !,rs  expérieiiies  de  Kri'iisler  oui  niniilré  en 
effet  que  4  riii  ilil.d'  u'iliMirlK-nl  qui'  .">  |M.ur  JIMI  de 
I  éneriiiede  rayonx  dont  la  longueur  d'omlcesl  ISIîjijji. 

Kniin  il  est  |>eii  prob  ible  que  la  loii;.u<'ur  d'onde 
M>il  comprise  dan»  lintervalle  éiroil  de  jS.'i  -i  I7X}1]a. 
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L;i  lrans|>ari'ii('e  du  qiiarU  crislalli'r,  roiiacilo  rc- 
LitiM'  do  la  MiKiriiie  et  li's  |)ln'iiiiiiii'iii'-  d'alisorptiun 
soU'ilivo  ohservês  plus  haiil  srriihloiit  coiiliMiirs  l\ 
cette  hy|iothèje. 

Alin  d'avoir  une  idée  de  la  ^MMndcur  de  ces  lon- 
j:ueurs  d'onde,  MM.  Leiiard  et  liamsauer  se  sont 
servis  d'un  dispositil'  de  dis|iei>ioii,  i'oiulé  sur  l'aber- 
ration elir(iniatii|ue  des  lentilles,  analogue  à  celui 
dont  l.enard  s'élail  servi  en  l'JilO  et  à  celui  qui 
vient  de  |)erniellre  à  MM.  lluliens  et  Wood  d'i>o!er 
des  rayons  de  très  grande  loniioeur  d'onde  [xoh 
Le  Radium,  lévrier  l!MI,  p.  ii).  On  place  de- 
vant l'étincelle  un  diaplira;;nie  de  10  mm  de  dia- 
iiiMre  percé  dins  une  l'euille  de  mica,  l'ne  lenlille  de 
lliiorine  projette  l'image  de  ce  diaphragme  sur  un 
deuxième  diaphragme  de  dimensions  convenables,  en 
ploral),  tout  contre  lequel  est  placée  la  cliamlirc  d'io- 
nisation de  l'appareil  I,  fermée  par  une  lame  du 
quartz  de  I  i  mm.  La  cliamlire  ainsi  que  la  lenlille 
étaient  montées  sur  des  rails,  et  on  les  déplaçait  de 
façon  à  mesurer  les  quantités  de  centres  positifs  et 
négatifs  produits  par  des  rayons  homogènes  ayant  une 
distance  focale  déterminée,  c'est-à-dire  un  indice  di'- 
terminé  dans  le  quartz.  Les  dislances  extrêmes  du 
diaphragme-image  au  diaphragme-objet  étaient  de 
TiO  cm  cl  de  8  cm.  Cependant  on  n'a  comparé  dircc- 
lemenl  entre  elles  que  des  distances  peu  dilléreutes. 
On  a  dressé  ainsi  le  tableau  suivant  : 


Tableau  VI. 

[tislanre  iVicnle    mni.i. 

iO.i 

■24  6 

1,79 
1,45 

27,7 

2,00 
1,59 

."75,  G 

37,1 

1,50 
1,09 

l,Oi 

1,54 

i'.Ki 

(1,73 

1,08 

Eiïel  sur  le  g^z    char- 
ges -|-:  

EtVel    sur  le    rccipieiil 
charges  —    .    .    .    . 

1,0 
1.0 

2,00 
1,75 

La  courbe  relative  à  l'effet  sur  l'air  présente  un 


maximum  p<i:ir  uu  I'uvim-  de  '>\  mm.  celle  ipii  est 
relati\e  à  lelVet  sur  le  réeipieul  vers  Tiô  mm.  A  ces 
dislances  foc;iles  corresporuleul  des  indicc'sde  la  fluo- 
rine égaux  à  l,()4!tet  1  ,r> 1 1 .  Ces  deu.x  indices  sont 
situés  en  dehors  du  domaine  accessible  aux  mesures. 
D'après  la  théorie  de  la  dispeision  et  les  mesures  de 
Martens  ils  correspondent  à  des  iongiu'urs  d'onde  de 
17)5  ij.|j.  (charges  -f-)  et  Li'2  ;m  (charges  —).  Mais  ces 
longueurs  d'onde  tond)ent  dans  le  domaine  de  forte 
absorption  par  l'air  (Schumann),  et  ne  peuvent  pas 
correspondre  aux  nouveaux  rayons.  Il  doit  donc  s'agir 
ici  d'un  ensemble  complexe  de  rayons,  les  uns  plus 
réfrangildes  dans  la  fluorine,  les  aiilres  moins. 

Si  l'on  admet  que  les  moins  réi'rangiiiles  se  trou- 
vent versX=  185  à  178  u-.u-.  avec  un  indice  n^  1,51 
dans  la  fluorine,  les  plus  réfrangibles  ne  peuvent  se 
trouver  qu'an  delà  du  domaine  de  l.yman.  c'est-à- 
dire  ne  peuvent  avuir  que  des  longueurs  d'onde  inlé- 
rieures  à  90  au.. 

D'ailleurs  le  fait  qu'il  existe  des  indices  de  l'ordre 
de  ceux  qui  ont  élé  mesurés  pour  à  ■<  90  yjji,  permet 
de  prévoir  que  la  fluorine  possède  des  bandes  d'ab- 
sorption forte  pour  des  rayons  de  longueur  d'onde 
encore  plus  courte. 

C'est  justement  la  conclusion  qu'a  lirée  Marlens 
des  mesures  de  la  dispersion  de  la  lluorine  [Ann.  d. 
Phys.,  6(1901)029]. 

En  résume  tous  les  faits  conduisent  au  résultat 
vraisemblable  que  les  phénomènes  étudiés  ici  sont 
dus  au  moins  en  partie  à  des  longueurs  d'onde  infé- 
rieures à  90  uLfji.. 

11  semble  impossible  de  faire  des  mesures  directes 
de  longueur  d'onde  avec  un  réseau.  Les  auteurs  se 
proposent  de  mesurer  les  vitesses  initiales  des  élec- 
trons émis  par  effet  pholoélcctri(|ue  sur  un  métal, 
afin  de  préciser  les  données  sur  les  longueurs  d'onde. 

[Kxtrails  ji;ir  E.  Bai'eii]. 
[Manuscrit  reçu  le  17  février  1911]. 
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Radioactivité 

Remarque  sur  la  valeur  de  la  constante  de  temps 
de  l'Actinium  C.  —  Kovarik  lA.  [P//.'/v.  Zcitsrhr., 
12  1  l'.U  1  S.jj.  —  llahn  et  .Meilner  ayant  iniliqué  la  valeur 
."i.l  minutes  pour  la  eonstanle  de  temps  de  raeli[iium  C, 
l'auteur  indique  qu'au  cours  de  certaines  expériences  sur 
l'aclinium  ('.,  faites  par  la  raélhode  de  recul,  il  a  eu  l'occa- 
sion de  mesurer  à  maintes  reprises  la  période  de  celte  sub- 
stance. Dans  ces  expériences,  l'aclinium  C  a  été  recueilli 
sciusdes  champs  d'intensité  varialjle  et  avec  dillérentes  dis- 
lances des  plateaux.  La  substance  utilisée  était  très  |)ure  et 
très  active,  de  sorte  que  les  mesures  pouvaient  être  faites 
rapidement  et  corrigées  de  la  désaclivalion  spontanée  au 
moven  d'une  valeur  approchée  de  la  conslanle  de  temps. 


L'accord  entre  lesdilTércntes  courbes  de  désaclivalion  obte- 
nues est  très  bon  dans  tous  les  cas.  La  moyenne  de  150 
courbes  a  conduit  à  des  valeurs  comprises  presipie  loulcs 
entre  4,68  et  4>,72  minutes,  quelques  valeurs  isolées  vont 
jusqu'ài  60  ou  4,85  minutes,  aucune  n'atteint  5  unnutes.  Il 
semble  donc  que  la  valeur  .4,71  minutes  .soit  la  plus  esaclc 
pour  la  constante  de  temps  de  l'aclinium  t".. 

Léon  Ikocn. 


Note  sur  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  quan- 
tités de  substances  radioactives  en  équilibre.  — 

Mitchel  iH.)  [Pliil.  J/nf/.,  21  (1911)  40-42!] .  — Démons- 
traliiin  du  théorème  suivant  :  si  lui  certain  nondire  de 
substances  sont  en  équilibre  radioactif  cl  que  la  \'w  moyenne 
de  la  première  substance  soit  lieauconp  Jilus  longua  que 
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relie  de*  «uiianli-s.  le  nonilire  (ralomes  >.  «le  la  iiiii-iiie 
>uli>Unce  sali>feri  j  ri'i|U3lion  : 

N-  _  M 

V,       >,-...->■       i. 

/.  •■!  ».  ''I:inl  I.-  ...M^lanlos  radioarlircj.   Le  cas  ;i  d"ail- 
r  Mme  l'iiiic  dan*  >oii  K-renl 

1 --ii<  f>t  une  i-onséi|iiencc  iinmé- 

diale  d«-s  formules  iMIII  qui    sy   lronv,-nl,   pa^-o  ."«Il  du 
liimi'  I.  I  ■  ^"'  """>'■ 

Sur  In  production  de  l'hélium  dans   la    thoria 

Bite  et  la  pechblende  et  l'àRe  minimum  de  ces 

minéraux.   —    Slrutt   iR.  J.i     /''"<•    '{")/•  S'"--   84 

,  l'.'lii    .'T'.i-TiXX  .    -    Dan>  ce  mémoire   nous  trouvons  li' 

ii|i|n\r  par  Sirull  iwiur  délerminoi-  la  teneur  el 

Il  ru  lii'liiim  des   minéram  radioiulifs  :  nous 

'is   renilie  c-inple  ainsi  de  rexlrèine  dinicullé 

ricnc.  s  i|ui  exij;eiil  une  pr/cision  con>^idénl(le. 

tout  lU  i.p-  ranl  sur  le  ijiiarililés  irin'-liuin   1res  petites. 

\.~i  (linri:>nilp  e-l  Irailie  (>ar  un  e»cès  d'aride  nilrii|ue  ; 

.  in^dulde  que  l'on   jette  en  raison  de  son 

|j  -1    est  traitée  par  l'acide   nitrique  : 

il  .!■  !  'iilfates  inviluldes,  que  l'on  remet  i-n 

Il  par  lies  Iraileinents.  par  li'S  carlionales  alcalins,  et 

nilriqu''.  Apr^>  plu*ieur>  répétitions  de  ce  traitement 

:<  en  général  encore  un  r<^idu  insolulilc,  mais  inaclif. 

•ju'    ;  on  jette. 

Le*  solutions  ainsi  olilenues  sont  maintenues  à  l'éliidli- 

lion  dans  un  liallon,  |>ortanl  un  lulie  'i  fois  coudé  et  plun- 

li-ant  »oils  une  rprouvette  à  pa/,  sous  du  mercun- ;  tous  les 

,-  le  lialinnsont  aiii-i  ilé^ai;i'-s  d.in-  l'éprou- 

■  liliié"  non  wiilimml  par  rii<''lium,  mais 

au-M  |Mi  ili-  l'iaigine  et  de  l'aMlc.  —  L"ox;;;i'ne  est  alisorlié 


Milllr.    •  >| 
i.      il   l'Ilé- 

i<  od 


l'hélium  est  cliassé  dans  un  lulie  capillaire  oii  son  volume 
est  mesuré  et  où  sa  pun  té  est  vériliée  spectros<opique- 
ment.  La  figure  ci-jointe  reprt'senle  l'appareil  eiiiplo\é  ii 
celte  dernière  opération.  Les  ré-sultals  oMenus  son!  lassom- 

l.l.'s  iliiii-  !.■>  i  l:ilili-.iiu  ■lui  >uiMnl  : 


VifH^nl 

^1 

l'riftu«ii<>ii  (1  hfiuiu 

par  ;:niiiioie.  p^r  diiiiëo 

r.iD^  -.  10-' 

Obscr^r         Calciitô 

Tli.irianilr  Callt'.    -    .   - 
1  liorianitc  onlinairo  .   . 
|'.-.!il,I,n(U' 

ir.iu 

:.:  ti 

72.«:) 

néaiil 

r..70 

«  'ÎO 

r.  40 

2  .V. 

Jlu«ril                            '^"••!«' 

JIV  •IO^II|ll<> 

AfïC  niiiiinitini 
l'ii  ;iliii«'-e.. 

SpliaTOsiilirilc     ili-5     pn'- 

vinri-s  rliénanos 

lU'iiialilP.  Co.  Anlnm     .   . 
Ihi'iiialili-,  Korcst  of  hean  . 

<phf'(i('.    (liilnrio 

Illiirwene. 

F.ocène. 
Carlionirére, 

Arclh'en. 

ôl.iHMi  non 

I.SD.INNI.tNH) 
~ln.tHMI.IKK) 

.1.   ItxMW. 

Action  des  rayons  du  radium  sur  les  colloides. 

Jorissen  VV.  P.  et  Woudstra  H  W.  .  [Z'ih.ln-.f. 
Clicm.  H.  Ind.  il.  Al///..  8  i  l'.lln.iSilJ.  —  Les  au  leurs  ont 
étudié  l'action  des  rivims  du  railiuiii  sur  la  solution  colloidale 
de  ^h^ll^Jle  ferrique.  Ils  dis|Hivaient  de  trois  ampoules  con- 
IrnanI  enseiiiMe  l.'i  in^  de  lliltr'.  Ils  ont  constaté  qu'une 
irradiation  de  l'iijilrosel  feriique  5.!(  pr.  par  litre!  même 
très  prolongée  depuis  l'J  joui'^ jusqu'à  tmoisi  ne  pnin><|ue 
pa<>  la  précipitation  du  loljoide.  l'ar  contre  il  suftit  d'une 
ei|H>sition  de  'ill  heures  |Miur  précipiti'r  une  s<diilion  i'.!.7 
gr.  par  litre),  à  laquelle  on  a  .ijniité  une  ipiantité  d'élec- 
tnil5tc,  insuHisante  pour  pi-fKtuire  la  préripil.ilion.  dans  les 
conditions  normales,  l'ensant  ainsi  que  l'action  des  rayons 
radioactifs  consiste  dans  une  sensibilisation  de  la  solution 
colloïdale,  les  auleurs  ont  comparé  deu\  portion',  du  même 
Indnisel,  dont  l'une  a  été  souiiii-e  pendant  I  mois  à  l'in- 
lluenci'  du  radium,  au  point  île  vue  de  leur  sensibilité 
|Kiiir  divers  l'dectroljtes.  Le  tableau  cidessoii*  résume  les 
ré'-iillal.'  de  <■!••■  evpérieiiie». 


^juanliti'  d  l'Irrlrutyli* 

Jli*t«  vuMi^anlr 

ii.i:tTtuitATf: 
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«.III  l.'iiilIx.lMie  lie  mmIiiiiii,  .  iiiitiiinent 
.iiiti-ur*.  !..   N\  ^nI^^^T»lv. 
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Radiations 

Sur  la  diffraction  de  la  lumière  par  los  mole 
cules.  —  Lorentz  (H.  A.i  /')",■.  Itmi.  W.  [iiisliitiiini. 
13  (l'.tldi  '.'•2-1(17  .  —  Si  l'un  «(UisiiliTL'  un  faisceau  piiral- 
lèli'  (le  liiinii're  lie  liingiieui' d'onde  À,  pa^vsaiil  à  Ir.ivei's  une 
épaisseur  /  d'un  gaz  dunl  les  molécules  la  dillractent,  le 
nip|iiiii  de  l'intensité  émergente  à  l'intensilé  incidente  est, 
d'après  loid  liavleigli, 

Ôfa'ljl  — 1)'/ 

c  3N>.' 

Dans  le  [iiésent  mémoire.  M.  Lorcnlz  se  propose  de  monirer, 
successivement  par  la  tliéorie  dos  électrons  et  en  adoptant 
un  mode  de  calcul  analogue  à  celui  de  lord  Ravleigh,  que 
celle  diffraction  est  une  conséciuencc  nécessnire  de  la  dis- 
trihnlion  iriciiiiHciP  des  molécules  dans  un  \olume  donné 
lie  «M.  in  milieu,  de  même  densité,  où  les  molécules 
scraieni  régulièioment  dislriliuées  aux  si>mm('ts  d'un  réseau 
parallélipipédiipie.  no  donneiait  aucune  diffraction  de  ce 
genre.  V.n  se  plai;anl  au  point  de  vue  de  la  théorie  des 
électrons,  voici  le  nœud  de  la  démonstration. 

On  suppose  que  dans  cliaque  molécule  il  y  a  un  seul 
élection  vihranl  sous  l'action  de  l'onde  électromagnétique 
incidente  et  du  rayonnement  dilIVacté  par  les  autres 
molécules,  et  que  d'autre  part  le  milieu  ne  contient  ni 
électrons  de  conductibilité  ni  électrons  d'aimantation.  Pour 
élaldir  l'équation  du  mouvement  de  l'électron  vibrant  dans 
une  molécule  on  égale  sa  force  d'inertie  à  la  somme  :  1°  de 
la  force ijuasi  élastique  qui  agit  sur  lui;  2°  delà  résisUince 
cleciromagnétique    due   à    son   accélération,   laquelle   est 

égale  à r-  en  appelant  ii  le  vecteur  polarisation  de 

la  molécule  et  c  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  ville,  et 
5°  des  forces  électriques  exercées  par  les  autres  molécules. 
Pour  analyser  ces  forces,  on  emploie  l'artifice  connu  qui 
consiste  à  entourer  la  molécule  sur  lai|uelle  on  porte  son 
attention  d'une  surface  fermée  5.  très  petite  par  rapport  à 
la  longueur  d'onde,  mais  contenant  cependant  un  grand 
nombre  de  molécules.  L'action  sur  la  molécule  envisagée 
de  toutes  les  autres  molécules  se  compose  alors  de  l'action 
des  molécules  extérieures  à  <t  et  de  celle  des  molécules 
intérieures  à  n.  L'action  des  molécules  extérieures  à  <j  se 
réduit  à  des  termes  dans  lesquels  l'influence  de  la  structure 
moléculaire  est  insensible  et  elle  se  traduit  par  une  force 
électrique  définie  par  sa  valeur  moyenne  dans  un  volume  S 
contenu  dans  n.  très  petit  par  rapport  à  <j,  contenant  cepen- 
dant un  très  grand  nombre  de  molécules.  L'action  des  mo- 
lécules intérieures  à  (7  se  compose  de  deux  parties  :  1"  une 
force  électrique  de  même  nature  que  la  précédente  définie 
par  sa  valeur  movenne  dans  chaque  élément  S  très  petit 
intérieur  à    i.   Cette  force  électrique  conduit  à  un  terme 

eL_  f/^P 

(irc3   rfp  ' 

surface  c  et  P  la  polarisation  par  iinilc  de  volume;  2°  par 
des  termes  de  la  même  forme  que  la  résistance  rencontrée 
par  l'électron  envisagé  à  l'intérieur  de  la  molécule,  et  dunt 
la  somme  est 

(T;^       dl'  ' 

en  désignant  par  p,  la  polaiisation  de  l'une  des  •/  molécules 
contenues  dans  le  volume  U.  Ce  dernier  terme  sera  facile 
à  calculer  toutes  les  fois  que  les  molécules  seront  distribuées 
régulièrement,  car  on  aura  alors  Pq^p,  ou  bien  lorsque 
l'état  électrique  de  chacune  d'elles  dépendra  peu  des  molé- 
cules voisines,  comme  dans  le  cas  d'un  gaz.  Mais  dans  le  cas 
d'un  liquide,  par   exemple,  ce  terme  sera  très  difficile  à 


en    appelant  V  le  volume  enfermé  dans  la 


calculer  car,  pour  chaque  nmlécule  envisagée  à  nn  instant 
donné  la  distance  de  l'éleclroii  le  plus  procliG  étant  variable 
de  l'une  à  l'autre,  la  polarisation  ;),,  variera  aussi. 

Hans  le  cas  d'un  gaz  ou  d'une  distribulion  régulièie  ou 
peut  donc  écrire  le  terme  su.sceptible  de  fournir  un  coeffi- 
cient d'extinction,  sons  la  fiu'me 

c     id-p         d^p      ,:rf'P\ 

en  désignant  par  p  la  polarisation  moyenne  piif  moh'cule 
des  V  molécules  renfermées  dans  le  volume  U. 

Cela  posé,  dans  le  cas  d'une  distribulion  régulière  des 
molécules  aux  sommets  d'un  réseau  parallélépipédique  on 
aura  en  appelant  N  le  nombre  de  molécules  par  uuilé  de 
volume  : 

V=P     P  =  -V 

et  le  terme  d'amortissement  aura  pour  cocfficieni 

1  -I-  V  -  NU 

c'est-.i-dire  0  puisque  le  nombre  des  molécules  renfermées 
dans  l'espace   l'  est  d'une  part  NU  et  d'autre  part  1  +  v. 
,4u  contraire  dans  le  cas  d'un  saz-on  aura 


=;' 


:>-p 


et  l'on  devra  remplacer  v  par  sa  valeur  moyenne  v 
que  le  coefficient  du  terme  d'amortissement  sera 


de  sorte 


1  +  y  -  NU 

Or  ce  terme  est  égal  à  1.  Car  il  faut  faire  allention  à 
l'exacte  signific.nlion  de  v  :  I  -)-  v  est  le  nombre  total  des 
molécules  que  contient  l'espace  U,  choisi  uulour  d'une  mo- 
lâcule  M  sur  laquelle  on  a  d'abord  fixé  son  allention. 
Cette  molécule  ayant  été  choisie  dans  un  volume  V  très 
grand  par  rapport  à  l'espace  U  tracé  autour  de  .M,  la  frac- 
tion la  plus  probable  des  NV —  1  autres  molécules  renfer- 
mées dans  l'esp.ice  V  qui  se  trouvent  à  un   instant  donné 

dans    le    volume    U    est    ^  (NV— 1)r=NU— r;      Or  ^ 

est   une   fraction    infiniment  petite.    On  a  donc  v^.N'U. 

L.  Dr.NovER. 


Ionisation 

La  sensibilité  photoélectrique  des  métaux  alca- 
lins, considérée  comme  fonction  de  la  longueur 
d'onde.  —  Pohl  et  Pringsheim  [Verh.  d.  deulseh. 
Phijs.  Ges.,  12  (lUlO)  215-228,.  —  On  sait  que  la  sensi- 
bilité photoélectrique  d'un  métal  est,  par  dcfiiiilioii,  la 
quantité  d'électricité  que  ce  mêlai  émet  hors  de  lui  lorsque 
.sa  surface  est  frappée  par  l'unité  de  quanlilé  de  lumière. 

Les  travaux  publiés  antérieurement  sur  la  variation  de 
cette  sensibililé  photoélectrique  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde  de  la  lumière  incidente  ont  conduit  à  des  résultats 
en  apparence  contradictoires  :  Elster  et  (!eitel  "  ont  observé 
un  maximum  très  net  de  cette  sensibilité  dans  le  spectre 
visible;  d'autre  part,  Ilallwachs-  a  trouvé  récemment  que 
la  sensibilité  du  potassium  va  constamment  en  crois-ant 
quand  la  longueur  d'onde  diminue. 

Dans  le  présent  travail,  les  auteurs  se  sont  propos{''  de 
lever  cette  contradiction,  et,  pour  cela,  ils  ont  examiné 
l'influence  qu'exerce  sm-  la  sensibilité  photoélectrique, 
l'orientation  du  vecteur  photoélectrique  <£.,  relatif  au  rayon 
incident. 

1.  J.  Elstek  cl  11.  Geitel,   Wied.  Ann.,  52  {180.4)  403. 

'2.  W.  U.aLWACiis,  Anu.d.  phys.,  30  (1909)  .')9r>;  Verli.  d. 
deulseh.  phys.  Gesell.,  11  (1909)  .=)14. 
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I  .•  M 


lût 


<,i,l 


'-!■'  ilaii-   la    surcpssinn 
I  inerc lire  ili-  liaulc 

>.  <ii- .  u.r     i  niiii-    .i< iii.>iii^ili(|ia>  en  ijuarU- 

lliior.  une  cuve  .°i  «-au  a  parois  de  quar(z,  un  olilii- 
1  H,  cil  |»ii.inl  .">  riiiviTliiri-s,  un  prisme  de  qu;irlz  ou  de 
ïenv.  |)uis  uiie  diiiii'ine  lentille  aclironialii|ue  en  quarlz- 
-      '     ''  le  la   feii!  '    île  une  iina^e 

pile    lliei  ,  ;•■.    fiirniée   île 

''  .   l.ii.v^iiit  un  espace   lilue  •  iilre  elles,  par  nii 

I  i-    l.i    lumière  issue  de    la  lampe   i  mercure 

•  I  de  celle-ci,  il  »   a  an  éir.in  iprun 
'II'  Itiiclionel  uneleiilillede<pi:irl7, 
'>  ili'ux   r.iwiO'*.  ainsi   pidaiisés  à    anjjle  droit 
''  de  l'allia;;)!  KNa  maintenu  en  Tiision  dans  un 
ri'cipienl  /   muni   de   fenéiri's  en   quart/,   el  ilècril  anté- 
rieurement'. 

L'et[>onence  consiste  à  régler  l'appareil  de  rai,-on  que  la 
surface  de  l'alliage  reçoive  la  lumière  d'une  ligne  specinde 
liii-n  détenninée,  puis  à  mesurer  le  counint  pnxluit  dans  la 
pili'  tliermoéleririqoe  el  celui  qui  est  émis  par  la  surfaee 
de  l'alliage  On  Tait  deux  ex|>éricnces,  l'une  avec  le  ravon 
ordinaire,  l'aiitri-  avec  le  ravon  evtraonlinaire.  el  les  inlen- 
%ilés  de  ces  deui  ravons  ont  été  reconnues  égales. 

Los  auleurs  ont  elTeclué  deu\  st-ries  d'ex|M-riences  dont 
nous  fi'priHluiHJii^  h  première  :   «oir  laldeau  I. 


Tableau  I.  —  Lamp«  à  mercure  360  watts  : 
Potentiel    d'>    lalllagf.    200  volt- 
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au  Voisinage  de  >.  -:;  lHO  ;i  n,  alors  que  r,  l  croit  cons- 
t;unmenl  lors<pie  \  diminue.  La  lumière  naturelle  élanl 
fomiée  |)ar  la  super|io,sition  de  deux  r.iyons  ayant  C  el 
Cl  il  s'ensuit  que.  (Minr  un  angle  d'incidence  dilTérenl 
de  7.én>,  la  sensiliilité  pliotoélecirique  doit  présenter 
un  ma\innini  |>our  X  r=  iOO  |isi,  comme  l'ont  oliservé 
Elster  et  lieilel.  C'est  ce  que  les  auleui-s  ont  vérifié  en  en- 
levant le  prisme  de  llnclion  :  ils  ont  alors  obtenu  les 
noinlires  réunis  au  laldeau  II. 


Tableau  II.  —  Lampe  à  mercure.  360  watts  :  ;    -  60" 
Potentiel  de    l'alliage.    240  volts. 
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r.ncr^  li- 
on 

pholoèU'ciriqiie 
pour 

pueur 

cil    1    Cl 
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en    1   Cl 

ail  pl.in 

au  plan 

ilinridoiice. 

,irhî- 

il  inciilcnce. 

v.l 

Iniirps. 

— ^'~~ 

T.ll 

r,X 

I0-" 

I0-" 

Doiitila- 

10-'» 

KV» 
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«mp. 

amp. 
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inolre 

dmiii. 

ilnin. 

:.Ki 
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0,3i 
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••'X 
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u,u 

1,01 
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•J7 

ilK-. 
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1,01 

II,:. 
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K5.0 

I2.B 
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•--. 
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l,7t( 

1,08 

27,0 

0,0 

4,tO 
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Les  iiMinlirr^  lii'  ce  l.ilil.'.iu  m"iilreiil  une  coiicordam  e 
satisfaisinle  entre  les  valeurs  r,  trouvées  din'ctement  el 
cilles  r,  Il  -f"  1  •••  calculées  .l'après  les  ex|M'riences  an- 
térieures. 

Kniin  la  même  expérience  faite  sous  un  angle  d'incidence 
nul  a  inonliéque  r,  cioil  ronslammetil  lorsque  X  diminue; 
laligiiii'  I  montre  que  ce  résultat  est  en  accord  a\ec  celui 
que  llallwaclis  a  olitenu  pour  le  |Kil.issium 
-.01)  nn  longueur  d'onde. 

Lcj   conclusions  de  ce  travail  sont    ainsi  les  suivantes  : 

i.  —  La  siMisiliilité  pliotoélecirique  de  l'alliage  KNa, 
ainsi  qu'en  général  pour  les  auln's  métaux,  croil  ronslam- 
nienl,  lorsque  la  longueui'  d'onde  de  la  lumière  inridenle 
'liminue,  et  que  l'incidence  est  normale, 

2.  Si  l'iiiciilence  est  olilique,  la  stMisil.ilité  plinlo- 
l'Iectrique  pré»'nli'  un  inaximum  dans  le  spectre  vieillie. 

5.  —  t'.e  inaxi'iiiim  est  expliqué  par  le  fait  que  le  rap- 
|Mirt  entre  ralisoiption  de  la  lumière  et  l'ellel  plioto- 
élertriqiie  est  une  fonclion  do  la  longueur  d'onde  loi'sque 
I'  lerleiir  pliotoélei'triqiie  a  une  riiin|His.inie  dans  le  plan 
'l'iiK  l'Ience  alors  qu'il  est  à  peu  pri's  loiislant  lorsque  ce 
>ecleur  e<i|  normal  au  plan  d'incidence,  J.   Il«>xs(, 


Atomistiqiu 


Sur  In   fnrnic   de   l'atome.  Klooman   'R.    D  i 

l-lnl.   WiK/  .  30  (l'.illli   22'.)-2.-)!t,.  M.    KleeiiMU    veut 

l'i'iotiT  que    l'aloiiir  c!>t  •pliérique,   indé|H'nil.iinnienl   des 

ii.«lité  qui    feraient   généraleiiienl  |M'nclier 

.|iiii  •itiipie  xoiidrail  en  rai-oiiner.    Il  met 

en  t-  '    "idres  de  fuis  suixaiits. 

I  1  M-  ili.uiiétr,ile»  des  splièie*  d'actinn 

iK  l'unité  de  «oliiiiie  d'un  fiât 
|iie  doil  être  peoiHii  lii.nnrlle  à 


Analyses. 
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l:i  s»>mnie  dos  raciiios  cuMques  des  poids  alomiqiit's  relatifs 
aii\  constiliiaiits  ilu  f;az.  Kn  elTel  Tiaube'  a  iii'iiilré  <|ue  le 
volumo  d'un  alome  e-;!  |iro|>i>iliiiiinel  à  la  racine  earrée  de 
son  |uiids  aliiiniqiie  :  sa  section.  |iro|»irtioiinelle  à  la  puissance 
deux  tiers  du  volume  est  donc  proportionni'lle  à  la  puissance 
un  tiers  du  poi  Js  atoniii|ue.  La  sonuue  (J  des  sections  di  oites 
des  molécules  contenues  dans  l'unité  de  volume  d'un  gaz 
sous  la  pression  atmosphérique  se  calcule  d'ailleurs  par  la 
rornuile 

où  o  e>l  rayon  moyen  de  la  sphère  d'action  moléculaire, 
N  le  nombre  des  molécules  et  L  le  chemin  moyen.  L'auteur 

donne  les  valeui-s  de  tj,  de  -m^  et  de  tj  :  -»»  '  po\U'  ime 

centaine  île  corps.  Q  varie  de  il  !100  (hydrogêne)  à  180  .MIO 

I 
(valérianale    isobulylique)    et   (J  :    Im  '■  ne   varie  que  de 
.1.521  à  5.l>."i7.  Les  variations  de  ce  quotient  sont  d'ailleurs 
dues  plutôt,  d'après  l'auteur,  à  l'inexactitude  des  données 
expérimentales.  • 

On  peut  encore  essaver  de  vérifier  la  proportionnalité 
entre  la  sonune  des  sections  diamétrales  des  molécules  et 
la  somme  des  racines  cubiques  des  poids  atomiques  com- 
posants, en  comparant  les  valeurs  expérimentalement 
trouvées  pour  les  coefficients  de  dillusion  d'un  gaz  dans  un 
autre,  avec  celle  que  fournit  la  formule 

K 

dans  laquelle  K  est  une  constante  et  0,5  le  coefficient  de 
diffusion  du  gaz  1  dans  le  gaz  2  et  dans  laquelle  on  rem- 
place <J,  et  <7j,  par  (im,  V^  et  par  (sm^^j".  On  admet 
l'accord  entre  la  théorie  et  l'expérience  pour  la  diffusion 
de  ki-ii  dans  CO-,  ce  qui  définit  la  constante  K.  L'accord 
n'est  pas  trop  mauvais. 

L'auteur  termine  par  des  considérations  peu  précises  sur 
l'influence  que  la  forme  de  l'atome  doit  exercer  au  point 
de  vue  de  la  manière  dont  dépend,  autour  de  l'atome,  la 
répartition  du  ravoanement  secondaire  8  produit  par 
l'arrivée  d'un  rayonnement  primaire  t.  Si  l'atome  est 
sphérique,  la  proportion  de  rayons  p  émis  dans  la  même 
direction  que  le  ravonneaient  primaire  dépendrait  d'autant 
moins  de  la  nature  de  l'atome  d'après  M.  Klecman.  que  sa 
masse  serait  plus  grande.  C'est  bien  ce  qu'ont  trouvé  Bragg 
et  .Madsen  -.  L.  DrxoïER. 

Relations  des  poids  atomiques.  —  Loring  (F. H.) 

/'/(I/.S.  Zeilscln-.,  12  l'.Ml  107-112].  -  L'auteur  ras- 
semble des  tableaux  et  des  courbes  oii  les  éléments  chi- 
miques sont  groupés  par  leur  poids  atomiques  et  diUé- 
rentes  propriétés  phvsic|ues.  L'inlérét  de  ces  groupemenis 
réside  dans  le  fait  que  les  gaz  inertes  se  placent  réguli'>rc- 
ment  entre  les  éléments  à  propriétés  acides  et  les  éléments 
à  propriétés  nettement  basiques.  En  particulier  les  éma- 
nations radioactives  paraissent  prendre  place  dans  le  ta- 
bleau d'une  façon  qui  correspond  très  bien  à  ce  que  n.ius 
savons  de  leurs  propriétés  physiques.  Léon  Blocii. 

Relation  entre  la  viscosité  et  le  poids  ato- 
mique des  gaz  inertes;  application  au  cas  de 
l'émanation  du  radium.  —  Rankine  A.l  i  L'niversité 
de  Londres!  fini,  ilnij.,  21  ^li»ll)  't-'i-""')].  —  L'auteur 
a   mesuré  dernièrement  les  coefficients  de  viscosité  r,  des 

1.  l'hys.  /.etUchr.,  11  (1900)  607. 

2.  nu.  Mjtj..  16  (190S)9I8. 


cinq  gaz  inertes  (Ile,  Ne,  A.  Kr,  X)  à  0"  et  à  100".  Ces 
coefficients  ne  présentent  pas  une  relation  immédiatement 
visible  avec  le  poids  atomique;  mais  on  obtient  une  telle 
relation  aussitôt  qu'on  compare  les  gaz  dans  des  étais 
correspondants.  En  ell'el.  ;i  on  calcule  d'après  la  formule 
tliéoriiiue  de  Sulherland  : 


r,=.Kjl 


(I) 


T 


(où  K  et  C  sont  des  constantes  à  déterminer  par  l'expé- 
rience et  T  la  température  absolue),  les  valeurs  de  r;  cor- 
respondant à  la  température  critique  de  chaque  substance, 
on  trouve  que  ces  valeurs  r,.  sont  reliées  au  poids  atomique 
A  par  la  formule  simple  ; 


-TiC 


=  5,93.10" 


(2) 


Pour  le  néon,  la  température  critique  Tj  n'est  pas  con- 
nue; en  calculant  r,,  d'après  la  formule  (2)  et  en  substi- 
tuant dans  (1),  on  peut  prédire  pour  T,-  la  valeur  de 
01.1  degrés  absolus.  De  même  le  coefficient  de  viscosité 
de  l'émanation  du  radium,  qui  n'a  pas  été  mesuré,  se 
trouve  être  voisin  de  2,130.10  ',  si  on  étend  à  ce  gaz  la 
relation  (2)  et  si  l'on  utilise  les  valeui-s  :  A  =  222  et 
Tc  =  577»abs. 

Quand  on  connaît  la  viscosité  rj  d'un  gaz  et  sa  densité, 
la  théorie  cinétique  permet  de  calculer  le  diamètre  s  de 
ses  molécules  et.  par  conséquent,  le  volume  g  réellement 
occupé  par  les  molécules  présentes  dans  l'unité  de  volume 
du  gaz.  L'auteur  donne  un  tableau  de  ces  grandeui-s  pour 
les  six  gaz  du  groupe,  y  compris  l'émanation,  et  leur 
apphque  la  correction  fournie  par  la  formule  de  Sulher- 
land : 


W'^T 


(.î) 


dans  laquelle  s  est  le  diamètre  de  la  molécule  tel  qu'on 
l'introduit  dans  la  forme  classique  de  la  théorie  cinétique, 
et  So  le  diamètre  <(  vrai  »,  calculé  sans  faire  abstraction 
de  l'effet  d'attraction  mutuelle  entre  les  molécules. 

L'équation  (5).  combinée  à  d'autres  relations  connues  de 
la  théorie  des  gaz,  conduit,  en  outre,  à  la  fornuile  : 

T. 

-i  =  constante; 

«0 

cette  formule  se  vérifie,  en  effet,  très  bien  pour  chacun 
des  gaz  du  groupe,  à  l'exception  de  l'hélium. 

L.  KorowuvT. 

Nouvelles  déterminations  de  quelques  cons- 
tantes des  gaz  inertes.  —  Cuthbertson  (C.)  (1  ni- 
versilé  de  Londres)  [Phil.  May.,2i  1  l'.Ml)  Otl-77J.  — 
1°  En  se  fondant  sur  ses  mesures  de  coeflicient  de  visco- 
sité r„  M.  Rankine  a  calculé  (v.  l'analyse  précédente)  les 
volumes  moléculaires  <j  des  cinq  gaz  incites,  c'est-à-dire 
les  volumes  réellement  occupés  par  les  molécules  présentes 
dans  l'unité  de  volume  du  gaz  ;  d'autre  part,  ces  mêmes 
volumes  moléculaires  peuvent  être  calculés  à  partir  des 
indices  de  réfraction  xi^,  ta  vertu  des  relations  de  Clau- 
sius  et  de  Maxwell  : 

K— 1  .  . 

!/  =  KT2     '  "- 

(K=  pouvoir  inducteur  spécifique). 

M.  Cuthbertson  a  mesuré  récemment  les  indices  des  cinq 
aaz  inertes  et  il  compare  maintenant  les  valeurs  de  g  obto- 
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Le  Radium. 


11110$  |ar  If*  deu%  nu'<lh'Ji-:  ■iii.iiqn.-   nVlniil   |>as  cjiarlc- 

iiiriil  i'^a!i->.  rllrs  5«nl  r.- jurquablfiiicn' 

i-nn^lanl,  i-ii  c«"   '|in   >■  -i'   •'  |">iil>  ul"- 
iiiii|iit'  le  iilii-  il^'ie  : 


Dr 

.Xc 

A 

K' 

\ 

R>l>|vrt.    .    .    . 

-.0 

2.53 

I.7X.-. 

l.:"> 

\.H1 

*'    '   •  •  '      '    .11  3  in'suri'  aussi  la  (lis|iiT>ion  ilcs  linq 
■  iiléf  (lar  rios  expressions  de  la  rorme  : 
>■ 

■^-^=-^ — :• 

Wo — n* 
r.iiT<>-|inri'lanl  ^  h  prcscnre  irunc  seule  vibr.ilion  piiipre  à 
l°a(oine.  (le  frëquenfc  n„:  N  e>l  une  cnnslante  qui,  «l'apivs 
la  lliéorie  i'leclroni<|ue,  al  |iroporlionnellc  au  nombre 
d'rlecIroiK  qui  |iroilui<cnl  la  disper^itin.  par  unilè  de  vo- 
lume. La  cnnslanle  N  calculée  par  l'aulcur  se  trouve  être 
prn|iiirliorinelle  à  la  lriii|H'Talure  critique  Tf  de  cliaque  ••-.tt 
(celle  relaliiHi  conduit  à  la  >aleur  présiiiiiée  de  i'J"  abs.  |Niiir 
la  lem|i<-niliire  critique  du  nëoiii;  d'antre  |>;irl,  elle  e»! 
lier  d'une  façon  simple  à  certains  cnefiicients  fournis  par 
lesine-uresile  la  ïi>co«ilé.  Ainsi.  N'  est  linéaire  en  fonction 
du  diaméire  moléculaire  «  ;   .\  est  une  fonction  linéaire  de 

-  :   X»  est  proportionnel  au  coeflicienl   C   di>    Sulherland 

tforinoles  (I)  el  (5)  de  l'analysi'  précéilenle).  I>s  relations 
munirent  que  les  forces  d'action  moléculaire  qui  entrent 
en  jeu  dan«  liis  phénomène",  de  viscosité  sont  intimemeni 
liéf»  au\  cliar(;i'5  électriques  de»  électrons  qui  prodiiist-nl 
la  ili»|>er^ion  ;  le  nombre  de  ces  électrons  détermine 
II-  dianiétrc  de  la  spliére  d'action  moléculaire,  loul  au 
moins  l'Mir  U"-  ga(  monoatoiiiiques,  car  (HHir  des  p.-ii  bds 
que   II,.  0,,   .%,.  les   rrlatiims  précédentes  ne  se  vérilii-nl 

plus.  I..   KolOWK\T. 

Attraction  moléculaire.  -  MilU  l'Inl.  .Ifm/..  20 
(l'.i|ii|  lii'.i-iiVij.  —  Le  mémoire  est  une  répoiist>  à  des 
rriliques  fie  H.  Salberland  relatives  à  des  tra\aui  aiilé- 
rieiirs  di-  r.iuteur  sur  le  même  snji't,  el  à  la  distinction 
qu'il  faut  faire  entre  l'allrartion  Mioléciilairi*  et  raltractio:! 
dff  gravitation.  I,.  |)i>oitii. 

{jk  constante  il'altraclion  molcciilnirc  et  les 
proprictcs   chlmii|iics    ilcs    Hiilistonccs  Klce- 

man.  >R.  D  .  aOi  ll'lttf  ;iii:.'.i-.'l  .  -  l.'aiiiiur 

atait    montf  M.   7    'l''llti   ""ru  qu'un  poii\.-iil 

admettre  la  forme 


pour   la  force  il'jr  , 

une    ilisLifi. .       .  ^  .  ,■> 

il'  relatifs  ain  atomes  qui  composent  ces 

m  ■  r,.„.i.,.i I...  .Mi,.|anr«s 

r.  lue  à 

d'  1"'     même 

fri  ■    fllliqilesi; 

Tte. 
'ol  que 


on   inlime  aiit   priqirieie*  rliimiqur»;  <<n  |«rli- 
•  pris  [KHir  de»  lempi-raliirr»  cor- 


res|iondanles,  varie  parallèlement  à  la  nature  cliiiiiiipie  de 
la  sulistance.  Un  vérifie  ceci  en  prenant  pour  T  les  teiiqié- 
mture.s  critique»  Tr,  qui  sont,  par  détiiiition,  des  lempé- 
alures  corresptmdantes;  on  trouve  que  le  qiiolirnl 

s,  \  m 

est  approiimalivcmcnt  constant  [tour  les  gi-ou|K>s  de  sub- 
stances qu'on  peut  considérer  comme  semblables  au  point 
de  vue  cliimique.  Voici  quelques  exemples  parmi  lis  nom- 
breux que  cile  l'auteur  : 

I  \  IJualie  com|>osés  isomères  avant  |Muir  formuler.  Il,,  Oj  : 
I'  de  I ;!..".  à  l.'),0. 

2)  Série  Clic,  i:il;  K.  I.ll.i:i.  Ill,  llr.  (HJ:  P  de  IS.IÎ 
à  '-'0.7. 

.")  Le  bromure  d'étbvlène  l'jll,lirjel  les  deux  composés 
isomères  C,  II,  CL;  P  de  4S<,li  i  5'.t,-2.' 

V)  Série  .Sn  Cl^.  Ti  CI,.  Si  CI,.  CCI,;  P  de   17.0  .'i  '20.1. 

On  trouve  de  plus  ipic  le  quotient  P  possède  une  pro- 
priété adilitive  dans  chacune  des  glandes  classes  des  eom- 
|Hisés  iirg:iniques;  par  exemple,  ^dans  les  élhers-sids 
''>"iii"i'  "1  ?<-'■■'  attribuer  à  chaque  atome  de  C,  de  II  et 
de  0  une  conslante  numérique  telle  que  le  quotient  P 
pourra  être  calculé  comme  une  somme  d'apports  corrcs- 
[Mindant  .°i  chacun  des  atomes:  il  en  sera  de  même  dans 
le  groupe  des  alcools  I',  ll,„  ^  ,  It.  el  dans  bi-  n  d'autres  cas, 

La  théorie  de  l'auteur  exposée  dans  si-s  mémoires  précé- 
denls  permet  de  relier  à  -  \  m  non  seulement  la  tem|ié- 
ralure.  m  ils  encore  le  volume  moléculaire  r,  la  pressioti 
de  vajKMir  saturée  /),  la  chaleur  latente  et  la  tension  siiper- 
licielle:  |iar  conséquent,  il  doit  v  avoir  des  rel.itinns  ana- 
logues entre  ces  gi-andeiiis  el  la  nalun^  chimique  de  la 
substance.  Ainsi  on  peut  vériller  que  les  quotients 


(SV"') 


C 


\"' 


"■)'" 


etc. 


jouissent  souvent   des   mêmes   propriétés  que  le  quotient 

1f  .    .   . 
n  considéré  plus  haut.  L.  Koiowrvt. 

:  \'m 

Meclierches  pour  déterminer  la  loi  d'attraction 
chimii|uc  entre  les  atomes  à  partir  de  données 
physiques.  --  Kleeman  R.  D.  l'Inl.  l/u./..  21  il'.tll) 
.s."  |nj  .  —  l.'.ilileiii  •  iiiliniie  si's  leclieii'bes  sur  la  forme 
lie  la  Im  d'atliMi'lion  moli'culaire,  en  se  fonhint.  comme 
auparavant,  sur  la  chaleur  lalenle  de  vaporisation  et  sur  la 
tension  siiperlirodle.  Il  commeme  par  montrer  que  la  con- 
naissince  de  l'une  de  ces  granileui's  en  foiiclioii  de  la 
l'm|M'Tatiire  ne  suffit  p.is,  dans  li^s  hvjiothèses  faites,  |H)nr 
léfinir  la  forme  coiiiplèle  de  la  loi;  les  expressions  qu'on 
Mient  diiivent  toutes  contenir  une  fonction  indéteriiiinée 
dont  les  tariables  iiidé|>endanles  semnl,  |iar  exemple,  la 
tem|H'rature  T  et  la  distance  miiliiclle  ;  des  molécules. 
Cette  foni  tioii  n'est  cependant  pas  entièrement  arbitraire; 
ainsi,  l'aiileiiratait  déjà  montré  qu'elle  peut  élre  iiiisi-  jnus 
la  foniie 


(}:l-) 


oii  r,  est  la  lem|M'-rahire  critique  et  r,  la  dislauie  qui 
sép.iie  les  inoléculen  à  l'étal  criliqiie  ;  il  n'i'nsuil  que  K  a  la 
même  valeur  |iour  toutes  les  substances  com|>arées  dans  des 

états  rorresinndanU.  On  peut  montrer  que  k  ne  saurait  éliv 

.  j 

une  fonction  de  —«•ni,  |ia>  plus  que  de  =-  seul;  elle  ne 

lient  non  plus  être  mise  soiis  la  forme 
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("es  pro|>rièlt's  Je  k  >.iiit  li-s  seules  ilonl  on  puisse  olre  cer- 
tain pour  le  nionieiil  :  une  élude  détaillée  de  l'effet  Joule- 
Tliouison  ( refroidissement  c|ue  les  pn  subissent  lurs  d'une 
détente  s;ins  trjv.iil  exlérieml  |iernielliail  peut  étn'  de 
préciser davantai;e  la  forme  de  K:  en  parlieuliei-,  l'inversion 
de  cet  elTet  (on  sait,  paroxcmple,  que  l'iivilroiènc  s'ctliaulVe 
dans  une  détente  lorsipie  eelie-ci  a  lieu  au  dessus  de  —  S(l", 
et  SJ  refroidit  à  des  températures  pins  liasses)  pourrait  liien 
dépendre  du  fait  (pie  K  serait  une  somme  de  termes  positifs 
et  négatifs. 

En  donnant  arbitrairement  à  <!'  différentes  formes,  on 
trouve  chaque  fois  des  formules  exprimant  la  chaleur  la- 
tente el  la  tension  superficielle.  C.L'rtaines  de  ces  formules 
satisfont  assez  liien  à  l'expérience,  sans  cpie  toutefoiN  ceci 
décide  en  faveur  il'nne  forme  de  <l>  plutôt  ipie  d'une  autre. 
Par  exemple,  si  l'on  suppose  (pie  K  est  inversement  pro- 
porti(mnelà  ;-  et  ne  dépend  pas  de  la  température  (ce  ipii 
d'ailleurs  ne  peut  pas  être  rigoureusement  exact,  conune 
on  vient  de  le  voir),  on  retrouve  la  formule  de  Mills,  d'après 
laipielle  la  chaleur  latente 

L=:cons(.X  (s/T,  —  VpIK 
,5,  et  Pj  étant  la  densité  du  li(|uide  el  de  sa  vapeiu'.   Si  on 
pose  K  ^:^  consl.  x  (  ~  1  ,  on  trouve  que  la  force  d'attrac- 
tion est  en  raison   inverse  de  la   onzième  puissance  de  :, 
et  on  a  pour  la  tension  superficielle  '*  : 

X  =  const.X  (pi  — .0^)', 

formule  qui  se  vérifie  assez  bien  pour  un  certain  nombre  de 
liipiides.  L.  Kolowcat. 

Recherches  sur  l'aimantation  à  très  basse  tem- 
pérature. —  Weiss  (P.  I  et  Kamerlingh  Onnes  (H.) 
[PrucRoij.  Ac.  Aiiisicnlam,  12  (l'.ililj  (il'J-lî77j.  — Les 
travaux  antérieurs  de  M.  Weiss  ont  montré  la  concordance 
excellente  que  l'on  obtient  pour  la  magmUile  aux  tempi!- 
ralorcs  supérieiu^cs  à  la  température  ordinaire,  entre  les 
résultats  des  mesures  de  l'intensité  d'aimantati(m  à  satu- 
ration en  fonction  de  la  température  tt  les  résultais  du 
calcul,  basé  sur  la  théorie  de  M.  Langevin  étendue  aux 
phénomènes  feno-magnéliqucs  par  l'hvpothèse  du  champ 
moléculaire.  Toutefois,  pour  le  nickel,  la  courbe  expéri- 
mentale cl  la  courb(^  théorique  cessent  de  coïncider  dès 
que  la  température  descend  au-dessous  du  point  de  Curie, 
pour  lequel  le  ferio-magnétisme  spontané  disparaît.  C'est 
cp.  qu'on  voit  sur  la  figure  I  où  la  courbe  pleine  a  est  la 
courbe  théorique,  l'our  expliquer  ce  désaccord,  il  ne  semble 
pas  qu'il  v  ait  aucunement  lieu  de  rejeter  ni  la  propriété 
accordée  à  l'atome  de  réagir  contre  l'oricnlalion  que  tend 
à  lui  donner  le  champ  magnétique,  ni  la  loi  d'équipartition 
de  Maiwell-Boltzraann.  ni  l'hypothèse  du  champ  molécu- 
laire; mais  cette  hypothèse  a  besoin  d'être  modifiée:  peut- 
cire  le  moment  magnétique  de  la  molécule  n'est-il  pas 
constant  comme  le  suppose  Langevin,  ou  bien  la  nature  de 
l'action  mutuelle  des  molécules  doit-elle  être  conçue  autre- 
ment. Pour  l'appréciation  de  ces  hypothèses  la  comparaison 
des  phénomènes  à  la  lempérature  ordinaire  et  aussi  près 
que  possible  du  zéro  absolu  est  évidemment  fort  importante. 

Les  mesures  à  basse  lemjiérature  ont  été  faites  dans 
l'hydrogène  li((uide  sous  la  pression  almospiiérique  ('il)", 5 
absolus  et  dans  riiydrogène  au  point  de  fusion  (14"  absolus). 
Le  champ  n'a  pas  dépassé  "2.")  01):)  gaus«.  Un  peut  en  déduire 
laimantation  à  saturation  d'après  la  loi  d'approche  à  la  lem- 
pérature ordinaire,  étudiée  ailleurs.  Du  reste,  l'écart  à  la 
saturation  est  extrèmemi'nt  faible  dans  un  champ  de  "20  000 
gaoss  el  la  possibilité  d'une  loi  d'approche  un  peu  différente 
il  basse  température  est  par  conséquent  sans  importance. 


Enfin  la  parl'aile  continiiilé  (pie  l'on  observe  sur  les  courbes 
d'aiinanlation  («  et  />  lig.  I)  jus(pi'à  II"  absolus  conduit  à 
penser  que  l'extrapolation  est  permise  jusipi'aii  zéro  alis(du. 
I..1  méthode  employée  a  été  celle  du  couple  maximum  : 
On  mesure  la  valeur  maxima  du  couple  exercé  par  le  champ 
uniforme  sur  un  petit  ellipsoïde  de  révolutiim  dont  le  grand 
axe  est  obliipie  par  rapport  au  champ.  Ce  couple,  é(|uilibi'é 
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par  la  torsion  d'une  spirale  en  bronze  phosphoreux  non 
magnétique,  d'ailleurs  placée  loin  du  champ,  est  propor- 
tionnel au  carré  de  l'aimantation.  Pour  éviter  la  perturba- 
tion du  champ  qui  résulte  de  la  réaction  de  l'ellipsoïde  sur 
les  pièces  polaires,  on  doit  donner  à  l'entrefer  une  longueur 
triple  de  celle  du  grand  axe  de  l'ellipsoïde.  Pour  obtenir 
un  champ  suffisamment  uniforme  de  2y  000  ganss  dans  ces 
conditions  il  fallait  donner  à  l'entrefer  une  largeur  de  0  mil- 
limètres; le  tube  de  Devvar  à  hydrogène  liquide  [lassant 
entre  les  pièces  polaires  n'avait  que  8  millimètres  de  dia- 
inèlre  extérieur  et  5  millimètres  de  diamètre  intérieur; 
les  parois  étaient  épaisses  seulement  de  0"",.^  et  distantes 
0""',5.  Un  seul  remplissage  d'hydrogène  liquide  permettait 
cc(icndant  de  faire  en  général  tonte  une  série  de  mesures; 
le  tube  de  Dewar  étroit  s'élargissait  naturellement  au-dessus 
de  l'entrefer.  L'ellipsoïde  étudié  était  erdilé  horizontalement 
dans  une  tige  de  cuivre  suspendue  à  l'intérieur  du  tube  de 
Dewar:  cette  tige  était  vissée  sur  un  tube  de  maillecliori 
suspendu  à  la  spirale:  un  lil  lin  de  platine  iridié  tirait  la 
lige  de  cuivre  vers  le  bas  pour  maintenir  centré  l'ellipsoïde, 
dans  le  cas  d'un  très  léger  défaut  d'uniformité  du  champ. 
Ln  centrage  exact  était  assuré  au  moyen  d'un  tube  fixe 
gainant  sin  toute  leur  longueur,  sans  toucher  le  tube  de 
maillecbort  et  la  tige  de  cuivre.  L'ellipsoïde  n'avait  que 
5  millimèlies  de  grand  axe  el  l='",555  de  petit  axe.  Il  était 
indispensable  de  vider  complètement  l'appareil  d'air  avant 
l'inlroduclionde  l'hydrogène  liquide,  sans  (|Uoi  les  cristaux 
d'air  solidifié  auraient  gêné  la  rotation  de  l'ellipsoïde.  La 
nécessité  d'envelopper  tous  les  organes  dans  une  enceinte 
étanche  compliquait  passablement  l'appareil,  admirable- 
ment étudié.  Un  thermomètre  à  hélium  donnait  la  tem- 
pérature et  indi(iuait  en  même  temps  le  moment  où  le 
niveau  de  l'hydrogène  liquide  baissait  trop.  Les  oscillation^ 
du  sTStème  suspendu  étaient  amorties  au  moyen  de  petites 
palettes  plongeant  dans  un  bain  d'huile  privée  d'air  et  de 
[lartics  volatiles.  Les  positions  de  l'ellipsoïde  étaient  déter- 
minées au  moyen  d'un  miroir,  \\\é  sur  le  lube  de  maille- 
cbort et  recevant  la  lumière  à  travers  une  fenêtre.  Des  dis- 
[losilifs  spéciaux  permettaient  de  centrer  les  dilVérenls 
tubes  les  uns  autour  des  autres  et  sur  l'axe  de  rotation  de 
l'électi'o-aimant. 
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Le  Radium. 
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verahrc,  au  iiio\en  d'une  cellule  photo-électrique  i  |tnlas- 
sium.  Ils  ont  eu  la  Imnue  fortune  de  rencontrer  des  condi- 
tions almosphérique5  assez  favorable*  jour  obtenir  une 
courlK?  Iiiei!  régulière  qui  suit  bien  nettement  la  maiehe 
du  phéndiii^nc.  Léon  llmcii. 

Notice  sur  la  conductit>ilité  électrique  de  l'at- 
mosphère surla  Schneekoppe — KahleriK.i  /'/»/*. 
y.tiUrIn..  11  iimUi  llh—llMi.  —  Lis  ob^erv:llion«  ont 
été  faites  à  une  altitude  de  1lil5  ni.  |>enilaiit  deux  belles 
journées  il'été  et  comparées  arec  les  indications  obtenues 
|>endant  les  méme'^  journées  à  Polsdain  |tein|is  égïilement 
très  beau,  appareils  de  mesure   comparés  l'un  .i  l'autre). 

Le  résultat  le  plus  frappant  est  le  suivant  :  la  coniiiicti- 
liililé  électrique  de  l'air  au  sonvnet  de  la  Silineekci|ipe  est 
"i't  fuis  plus  liniiiJe  qu'à  l'ostdam.  Gerdien  a  déjà  montré 
par  di's  me.-ures  en  ballon  libre  que  *  augmente  beaucoup 
avec  l'altitude.  Ce  rés  ilt.it  se  trouve  coiiliniié  ici.  iraiiire 
part,  la  variation  diurne  est  très  faible  à  l'olsilaiii.  l'ar 
contre  eil-  est  trê.s  marquée  au  soiuiiK't  de  la  ."sclineekuppe, 
la  conductibdilé  de  l'air  diminuant  Iteaucoiip  .nu  cours  de 
la  journée.  Il  semble  que  »ur  la  hauteur  la  conductibilit-' 
de  l'air  suive  une  marche  inverse  de  celle  du  ixilcntiel 
atmosphérique  qui  lUgà  à  l'altitude  de  lOD  m.  présente  un 
iiiiiiiiiiiim  de  Imiu  matin  et  un  maximum  apK-s  midi.  Il 
M-rait  très  désirabb-  d'avoir  continii.ilion  de  ce  point  par 
des  observations  à  p'us  ;!rande  altitude.         I.ésin  Itimii. 

Observations  d'électricité  atmosphérique  faites 
à  l'Ile  Pctermann  pendant  le  séjour  de  l'expédi- 
tion Charcot  Rouch  '  /(..  151  T'iii  ■Jjri-.'JHl. 
—  M.  ItiiiH  h,  pendant  un  .-éjoiir  de  dix  mois  à  l'ile  l'eter- 
mann,  par  *>■<"  10'  île  latitude  S.,  a  fait  des  mesures  du 
rliamp  terrestre,  de  coiiduetibiljlé  de  l'air  el  de  radiivacli- 
vilé.  l'oiir  le  cliaiiip,  l'aiiteiir  a  appliqué  le  dis|Hisitif  élec- 
IriiiiH'lir  Mascart  et  enie;.'islieur  plhi!ii^'rapliii|iie:  de  ses 
'>l>'ervalions,  il  réMille  que  la  variation  annuelle  du  champ 

I  canirtérisée  dans  riiémispbéie  austral  parmi  miiiimuni 
•  :i  juin  et  un  maximum  probable  en  février,  comme  cela 
a  lieu  |>our  l'héniisphère  boréal;  ceci  monlie  que  la  varia- 
tion annuelle  du  champ  électrique  n'est  pas  liée  aux  sai- 
-"n>,  m.iis  à  la  |>osition  de  la  Terre  sur  l'écliplique.  Kn  ce 
qui  conceme  la  variation  diurne  du  champ,  roscillalion  est  à 
simpli'  périmle  avec  un  iiiavimum  de  jour  el  un  miiiiiiiiiiii 
de  nuit. 

I,.T  •  ondiictibilité  de  l'air  a  été  étudiée  avec  l'apiuireil  de 
'  'I  :    »3    varialion   annuelle   est   inïeix-   de    celle    du 

la  coiiductibilîli'  posili\e  e-t  un  |h-u  plus  forte  que 
iive. 

■ir   II. M.     d'.1<  li\ilé    n'o   été   déceiéo   dans    le»  dillé- 

l's  telles  ipie  la  pliiii',  la  nei^e,  la 

.         .        .       il.  le  ver^rla».  Un  ne  peut  cependant 

.■iiuliiii-   j    l'.diseiir impléle    de    radioarlivilé    dans   ce» 

lésion»,  la  méthode  rinpiovée  n'étant  |h-uI  être  |ias  suscep- 
tible d'une  M-nsibililé  luflimilo,  liaslon  II.vvmc. 
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Mesurc<«J'clcctricilcatmo<iphcriquC!<urr,\dria 
tique  el    la    Méditerranée.         Gockel   (A.i    /Vh/j. 
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rcïiiitlp les  (lissynu'lries  ili^  siiinc  :  sur  l.i  li'ire  foniio,  c'osl 
l'olcctricilo  iu':;:ilive  (|ui  se  dissipe  lo  plus  vile,  sur  mer 
c"esl  réieoirieité  positive.  Au  voisiuoge  ilf  (iallipuli  l;i 
(lissMuélrie  ;i  été  leuxersée,  in;iuilVslcHieul  .'1  cause  ilo  hi 
ruiiii'i'  cl  lies  poussières  pmveuanl  de  celle  aggloméralion. 
La  prêJiimiiKiiice  des  ious  posilils  s'expliipie  bien  par  le 
calme  plat  de  la  mer  car  d'après  l'aciiii  le  iiomliredes  iiins 
ué^alils  est  en  rapporl  avec  l'aïjililion  delà  nier.  Les  jours 
de  mer  liouleuse  ou  a  ohservc  que  les  ions  négalil's  sont 
prédominants. 

L'auteiira  aussi  fait  des  mesures  de  radioacli\ili'>  induite. 
Le  résultat  soniinaire  de  ses  calculs  lui  permet  de  dire 
dcj'i  (pie  les  activités  induites  de  grande  moliililé  sont 
jieaucoup  moins  aliondantes  sur  mer  que  sur  terre,  confor- 
mément aux  ré.snllats  trouvés  par  Elsler  et  Geitel,  Lîîde- 
ling,  Sicvcking  et  autres.  Léon  Bloot. 

Sur  le  collecteur  à  ionium.  —  Bergwitz  (K.). 
[Pliijs.  Zcihriii-..  12  (l'.lll)  85-8Ô1,  —  Pour  garder  les 
avantages  d'un  égaliseur  de  potentiel  radioactif  sans  avoir 
l'inconvénient  il'nn  ravonuement  pénétrant  (radium)  ou 
varialile  ipolonium),  l'auteur  a  étudié  nu  égalisateur  de 
potentiel  à  ioninni.  I.a  seule  difficulté  réside  dans  l'appli- 
cation de  la  substance  radioactive,  qui  ne  doil  pas  s'effriter 
ni  s'arracber.  Cette  difficulté  a  été  résolue  en  incorporanl 
l'ioninm  à  une  poudre  d'éuiail  que  l'on  met  ensuite  au  four 
électriipie  :  aussilol  la  fusion  obtenue  {.jliO"),  on  relire  le 
collecteur  du  four  et  l'iouium  se  trouve  alors  fixé  dans  la 
couche  superficielle  de  l'émail.  La  comparaison  avec  un 
collecteur  à  gouttes  d'eau  a  montré  que  le  collecteur  à 
ionium  donne  des  indications  très  exactes  sur  la  réparti- 
tion du  potentiel  entre  deux  surfaces,  le  point  qui  est  en 
équilibre  de  potentiel  avec  le  collecteur  est  situé  à  2,5  cm. 
environ  de  l'émail.  La  rapidité  d'action  du  collecteur  est 
un  peu  moiiulrc  que  celle  du  collecteur  à  eau,  mais  le 
temps  de  cliaige  dans  les  conditions  usuelles  ne  dépasse 
pas  une  dizaine  de  secondes.  L'appareil  peut  élie  relié  àun 
enregistreur.  11  est  destiné  à  l'expédition  allemande  au  pôle 
Sud.  Léon  Iîloch. 

Sur  la  nature  des  variations  séculaires  du 
magnétisme  terrestre  et  la  détermination  de  leur 
origine  à  l'intérieur   de  la  terre.  —  Bidlingoiaier 

(Fr.i  7'//y.f.  ZeiUchr..  11  (UMn)  I '2 l(i-122'2].— Profilant 
des  documents  accumulé's  par  van  liemmelen  sur  les  v,;- 
riations  de  la  déclinaison  au  cours  des  siècles,  Pauteur  a 
pu  déterminer  pour  dilTéients  points  du  globe  les  valeurs 
moyennes  des  vaiialions  de  la  déclinaison,  l'oui'  éliminer 
lout(^s  les  variations  soit  annuelles,  soit  à  courte  pi'riode, 
les  moyennes  ont  toutes  été  prisesde  10  ans  en  10  ans.  Si 
l'on  porte  sur  la  mappemonde  lerreslre  les  moyennes  géné- 
rales obtenues  de  la  sorte,  clia{|ue  point  du  globe  se  trou- 
vera adedé  d'une  cote,  imliquanl  d'une  manière  sommaire 
l'amplitude  niovi'iinc  (soit  ]iositi\e,  soit  négative)  des  écarts 
en  déclinaison  du  lieu  où  elle  se  rapporte. 

(x  travail  ilc  statistique,  qui  peut  send)l(r  ingrat,  a 
conduit  à  un  résultat  de  grand  intérêt.  Si  l'on  divise  la 
terre  en  zones  parallèles,  les  nombres  définis  plus  liaul 
sont  à  peu  près  également  répartis  dans  cbaque  zone  : 
l'importance  des  mouvements  en  déclinaison  semble  donc 
indépendante  de  la  latitude.  Il  en  est  tout  autrement  si  L'on 
divise  la  terre  en  fuseaux  méridiens  :  certains  fuseaux 
sont  nettement  plus  favorisés  que  d'aulies  an  point  île  vue 
des  |ierturbations  de  l'aiguille  magnéti()ue  ll'ime  manière 
générale  les  fuseaux  continenlaux  sont  plus  favorisés  que 
les  fuseaux  marins,  et  si  l'on  divise  la  surface  de  la  terre 
en  un  bémispbère  marin  et  en  un  bémispbère  continental, 
c'est  le  derniei-  qui  l'emporte  de  beaucoup  |iar  l'importance 


des  luoiivements  magnétiques  dont  il  est  le  siège.  La  ditlé- 
rence  moyernie  atteint  G7  pour  100. 

<ln  tire  de  là  cette  consécpience  iniporlaiile  (pie  la  cause 
des  variations  inagnéti(pies  est  plus  active  dans  l'bémisplière 
continental,  et  |>ar  suite  a  nécessairement  son  siège  dans 
la  profondeur  de  la  masse  terrestre.  .Ainsi  se  trouvent  éli- 
minées toutes  les  explications  qui  recourent  à  une  cause 
extra-terrestre. 

De  plus  la  ditl'érence  ipianlilalive  signalée  plus  liant 
s'explique  très  bien  si  l'on  admet  que  la  profondeur 
iiioyi'iini'  des  mers  (ô  k,7)  diminue  l'action  ipie  peuvent 
exercer  sur  l'aiguille  aimantée  les  masses  niagnéliques 
situées  Ji  l'intérieurdu  globe.  Si  ces  masses  sont  assimilables 
à  des  aimants  dont  l'action  diminue  comme  le  cube  de 
la  distance,  on  trouve  ipic  pour  rendre  compte  de  la  diflé- 
rcnce  indiquée  il  faut  assigner  ii  ces  masses  un  siège  situé 
il  2.")  kilomètres  de  profondeur  environ.  C'est  justement  la 
profondeur  ii  partir  de  laquelle  la  température  terrestre 
devient  égale  à  la  température  de  transformation  magné- 
tique du  fer  (750")  et  l'on  s'expliquerait , très  aisémentque 
les  mouvements  de  matière  se  faisant  dans  celte  couche 
aient  un  ell'et  marqué  sur  l'aiguille  aimantée. 

Léon  lii.ocii. 

Sur  la  teneur  en  radium  des  eaux  du  Cam.  de 
l'eau  de  source  de  Cambridge,  et  de  certaines 
variétés  de  charbon.  —  Satterly  (J.)  \Pro<\ 
Cdiiihy'ujd,'  l'hil.  .Soc,  15  (1910)  ."lill],  -  Cette  rechercbe 
a  été  entreprise  en  vue  d'ex|iliquer  la  forte  teneur  en  éma- 
nation de  l'air  de  Cambridge,  relaliiement  à  l'air  de  Mont- 
réal (Kve  1008). 

Le  radium  contenu  dans  les  eaux  du  Cam,  et  dans  l'eau 
de  source  de  Cambridge  était  dosé  par  la  mesure  de  l'éma- 
nation accumulée  dans  Pécliantillon  étudié.  .\u  lioiit  d'un 
li'iiips  donné,  on  chassait  par  l'ébullilion,  l'émanation  ini- 
tialement présente  dans  le  liquide.  La  teneur  en  radium 
était  très  faible  par  rapport  ;i  la  teneur  en  émanation.  Tan- 
disqu'il  suffisait  d'un  litre  d'eau  pour  déterminer  sa  teneur 
en  émanation,  il  fallut  ',1  litres  pour  avoir  une  production 
d'émanation  appréciable.  Pour  cd)tenir  la  teneur  en  radium, 
l'auteur  comparait  la  proiluclioii  de  l'émanation  par  l'eau 
avec  celle  il'une  solution  titrée  de  radùnn. 

Il  a  trouvé  ainsi  que  l'eau  de  source  contient  par  litre 
l,((.10^'-gr.  de  radium,  l'eau  du  Cam  r),2.10-'-'gr. 

L'auteur  a  étudié  aussi  la  piodiiction  de  l'émanation  par 
certaines  variétés  de  charbon.  Pour  chasser  l'émanation 
iiiitialem<'nt  présente  dans  h  s  échantillons  étudiés  on  les 
cbaulïait  au  rouge  sombre.  Voici  la  teneur  en  radium  de 
ces  charbons,  par  gramme  de  matière  : 

Charbon  de  noix  de  coco     0,1.10-'-  gr.  lia. 
1)  ,1       de  Brésil   0,0.10-'-  gr.  Ha. 

))       de  bois  0,.->.10-'^gr.Ra. 

L'écorcc  terrestre  contient  en  moyenne  1,4.10-'=  gr.  lia 
par  gr.  ;  le  charbon  de  bois  contient  1  ;i  5  pour  100  de 
cendres.  L.  Wi.rtkxstein. 

Les  nitrates  dans  l'atmosphère  des  régions 
australes.  —  Miintz  (A.)  et  Laine  (E.)  [C.  R-,  152 

(1011)  Itili-lOO  .  —  .M.M.  Miintz  et  Laine  ont  dosé  la  quan- 
tité d'acide  nitrique  contenu  dans  les  eaux  méléoriqufs 
des  régions  australes,  dont  plusieurs  échantillons  avaient 
été  prélevés  par  les  soins  de  l'enseigne  de  vaisseau  Ciodfroy, 
lors  de  la  dernière  expédition  Cbarcot  aux  régions  antarc- 
tiques. Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  les  nombres 
trouvés  à  ceux  obtenus  précédemnienl  en  dill'érents  points 
du  globe. 

On    voit   que  les    nitrates    des   pluies  météoriques    des 
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rr)!ion>   aU5lralt^  mul  on   qiuiilitc  peu  diOrérenU'    df   ii 
qu'iU  sont  djn«  les  régions  tempérées  de  l'Earope. 


A'  iJc  nilrii|lii'  pjr  lilr 


Rrfions  auitntc 


Alsi. 


ram;;- 

(i.'>.!r. 

0.1  M 
O.lô 

i.or» 
o.w 

0  ou  Iraie 
2. •:.">. 


rau  lie  |iliiic\ 
i-au  lie  iiGÎge  . 
fin  de  pluii-  . 
eau  de  nri^c). 
eau  di'  brouillard. 


On  a.liinl  'Hie  l»*  iiilralo  de  ralmJ>ldKre  mmiI  r..iril«'s 
par  le*  d>^charges  éleclrii|ucs  qui  s'y  produisent  :  les  or;iges 
■'  '  très  rares  dans  les  régions  au-^lrales.  on  ne  peut 
mer  la  présence  des  nitniles  dans  les  eau\  inéléori- 
i)u.-:  de  ii>  régions  qu'en  admettant  qu'ils  ont  clé  apportés 
|iar  le-s  Tenis. 

U*  auteurs  s'éLiieiil  pro()oM''  d'étudier  la  corrélation 
enin-  r:i;'|nnli«n  d«"  aurores  (Miiaires  et  les  variations  de 
|,  '■■<.  Mallicureu-senienl  auciin  pliéno- 

I,,.  -l  prtxluil  au  cours  de  l'i'Xpcdilion. 

G.  I).«N>»:. 


REVUE    DES    LIVRES 


Conduction  of  Electricity  throiigh  Gascs  and 
Hadiosctivity.  pir  Me  Ciung  iR.K.)  1 1  vol.,  I  (  x 
•Jl,  \M    -    Jl'-  p..  J.  el  A.  (Iiureliill.  Londres.    liMOj. 

Au  point  de  vue  du  plan  f;énénil  et  de  \a  inétlimle  d'ex- 

II.  rc  livre  diffère  de    tous  les  autres  ouvrages  d'en- 

ipii  ont  |>aru   ju5<|u'ici  sur   le  même  sujet,  que  ce 

M  des  aliré;;és  ayant  poiu' 

I  •!•  «   sur  l'iiinisalion   des 

que  le»  deui  non- 
\  •■■11^  d'être  nrimmés 

Manimenl  so- 
I  i.iin    le   cadre 

r  faire  tout  eji'Ve  de  l'enseigne- 

j  II   |illv^ique;   il  s'est   pnqiosé 

I  .''  qui    fût   à   la  Tois    un 

I  I  >ui'  travaux  pratiques,  et 

I  son    intention.    Les    iiolions 

I  la    forme    d'expériences 

repriMluire  lui-inéine,  et 
I  iiiieiilal  qui   pouirail  dérou- 

'  '11  ini'iue  temps,    le?    grandes 

I  ...     ^^^_ 

Ile 
irmin   prilique",    l'on 


la  con-      ihii 


plu|iart  sont  d'une  naluit:  assez  élémentaire  pour  ne  |kis 
exiger  une  habileté  trop  grande  de  l'élève  ni  un  appareil- 
l.ige  trop  compliqué:  cependant, un  cerl;iin  nombre  d'ex|H'- 
I  iences  plus  délicates,  sont  réservées,  dans  la  |)eoséc  de 
l'auteur,  aux  élèves  plus  exercés:  telles  sont,  par  exemple. 
les  expériences  sur  la  diffusion  des  piz  par  la  mélhotle  di- 
Townsend.  sur  la  déviation  magnclique  des  rayons  i  ou 
sur  l'obtention  des  courbes  de  Itragg  |)our  une  substance 
radioactive  complexe. 

.Vpiès  un  cliapilre  d'intitiduction  sur  les  caractères  gé- 
nér.iux  de  la  décharge  dans  le  gai,  un  chapitre  inléii-s- 
SiÉUt  est  consiicré  ."i  l'élude  des  app;n'eils  et  aux  détails  de 
manipulation  particuliers  aux  mesures  éleclrométri- 
qiies.  etc.  Le  chapilrc  suivant  présente,  sous  une  l'orme 
expérimentale  simple,  lespropriélés  des  ravon^cathodiqncs: 
le  chapitre  IV  contient  les  notions  générales  sur  les  rayons 
Itontgen,  toujours  sous  forme  d'expériences  relativement 
faciles  b  réaliser.  Le  chapitre  V  développe  ces  notions  par 
des  mesures  ijuanlitatives  et  contient  en  même  temps  un 
ex|iosé  de  la  théoi  ic  de  la  pnHiuclion  îles  ions,  de  leur 
recomhinaisoii,  de  leurdtllusion  et  de  l'ionisation  parcliO'.'. 
On  traite  ensuite  de  l'ionisiition  par  les  rayons  ultraviolets 
et  par  les  sidides  incandescent-  (eliap.  Ml  el  enlin  des  ex- 
périences de  I'..  T.  It.  Wilson  sur  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau  ichap.  VII  i.  .\vec  le  chapitre  suivant,  on  pas.sc 
à  l'éUide  des  suh, lances  radioactives,  en  commençant  par 
celle  de  l'uranium,  lue  série  d'ex|H-rienees  familiarise  le 
lecteur  avec  les  méthodes  spéciales  à  la  radioaell\ité,  il  y  a 
entre  autres  une  hoii'ie  description  de  la  méthode  de  dévia- 
tion coiislan'.e  de  Uronson.  Les  expériences  suivantes  font 
eonnaitre  la  complexité  des  ravonnemenls  el  leurs  princi- 
pales propriétés;  le  chapitre  XI  donne  les  résultats  des  inc- 
>ures  de  diverses  constantes  relatives  aux  ravons  s  el  p 
(valeurs  de  ejin,  de  r  et  de  r,  nombre  de  particules  a 
émises  par  I  gr.  de  lia,  etc.)  :  bien  entendu,  ces  mesures 
de  précision  ne  font  pas  partie  du  cycle  de  travaux  pixt- 
|Mi-és  au  lecteur.  L'élude  expériuienlale  de  l'Ir  \.  du  ThX 
et  de  l'AcX  sert  d'iniroduction  naturelle  à  la  théorie  géné- 
r.ile  des  Innsformaliiins  i^dioartives;  les  chapitres  XIII  et 
\IV  sont  con-acri's  aux  propriétés  des  émanations  et  des 
ilé|H'its  actif-.  Kntin,  on  donne  dans  le  ch.ipiire  XV  des 
détails  sur  l'analy-e  d'une  substance  radioactive  complexe  au 
moven  des  courbes  de  lîragg,  et  quelques  mol-  -ue  la  ra- 
dioactivité de  l'atmo-phère  (chapitre  Wll  terminent  le 
volume.  L    Kolowrat. 

Die  Rlcktrischcn  Erscheinsunseii  in  .Metallis- 
chcn  l.citcrn  Bœdeker  K.i  I  >..l..  I.'..i.  JUI.  Mi'. 
p.,  Vieweg,    llnnmschweig,  i'.HI,  .M.   4J. 

.Nous  recommandons  beaucoup  ce  petit  volume.  C'est  un 
cxjHtsé  simple  et  rlair  de  la  théorie  éleclniniqiie  des  mé- 
taux dans  ce  qu'elle  a  de  plu-  élémentaire,  li'est  en  inéiiie 
temps  lin  résumé  sufli-aiit  des  données  expérimentales  les 
plii'   '  >\ec   un  rapprochement  constanl  entif  les 

r-'-ii  I  hiiie  et  li-s  lé-nltals  de    la  théorie.   Nous 

anil  gré  à  l'auteur  d'avoir  évité  une  ,ircu- 
iimeiits  confus  |Miur  s'en  tenir  à  ce  qui  est 
il.  Il  nous  a  été  très  atléable  de  trouver, 
|^  l'Iiéiioniènes  étuiliés(ronilni  lihilité  ralo 
1  II  1  Irique.  .effets  l'eltier.  Thomson, 
1  piev  et  galvanoiiiagnétiquesl,  des  ta- 
de  Valeurs  absolues.  Le  lecteur  se  rendra 
.  ■  .  ■!•   ■'•   '  "1  oii\rafie,  du  degn-  d'apprnxima- 

!>'   des  métaux  a  pu  s'i^jifier  jur 
I   ilii'iiiMMlMiamique.    Il  romprendra  aiis<i 


Il  'tllltl  e     llr     1  '.*.i.    I..I 


iiii|i<ii  tantes  qui  le«tent  à  lomblr 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  la  structure  et  les  propriétés  des  rayons 

magnéto-cathodiques  dans  un  champ  uniforme 


Par   M.   GOUY 

[Kaciilli'  lies  Sciences  de  I.ynii.  —  Laboratoire  île  Physique 


I.  Analyse  du  faisceau  magnéto-cathodique. 

Kii  rcoevani  sur  une  très  petite  ouverture  un  pa- 
reil faisceau,  i[ui  ne  montre  aucune  structure  déliiiie, 
on  peut  isoler  des  filets  tie  rayons  oii  l'oii  reconiiail 
l'enroulement  hélicoïdal  que  forment  les  trajelioire^ 
des  électrons  dans  un  champ  ma;inéliqne. 

L'expérience  réussit  liien  en  pri'Uant  pour  calliode 
une  houle  de  0  mm  de  diamètre.  L'anode  est  un  cy- 
lindre métallique  de  8  cm  de  diamètre,  dont  l'axe 
est  pirpc^ndicnlairc  au  champ  magnétique.  Une 
feuille  de  métal  le  divise  en  deux  conipartimenls, 
dont  l'un  contient  la  cathode,  et  l'autre  un  écran 
de  willéniite.  Une  ouverture  de  0'""',6de  diamèlie. 
percée  dans  cette  cloison,  laisse  passer  un  filet 
rnagnéto-cathodiiiue,  dont  la  trace  sur  l'écran  csl 
ohservée  et  pholographiée  à  Iravtrs  une  glace  pa- 
rallèle. L'axe  de  la  ihanihre  noire  esl  perpendi- 
culaire au  champ  magnétique,  en  sorte  que,  si  l'on 
déplace  l'écran  seul,  les  images  produites  sur  lui 
restent  au  point  et  peuvent  èlre  photographiées  sur 
la  même  plaijue,  marquant  ainsi  la  trajectoire  cl 
les  modifications  du  filet  soumis  à  l'étude. 

Les  efl'ets  ohservés  dépendent  de  la  position  d(>  la 
cathode-,  du  voltage  V  et  du  <hamp  II  ;  c'est  ce  der- 
nier qu'on  peut  faire  varier  le  |)lus  commodément. 
On  peut  classer  ces  effets  comme  il  suit  : 

(1)  11  y  a  une  suite  de  points  F,,  1%,  F-...  où  le  fi- 
let produit  sur  l'écran  une  tache  de  la  dimension  de 
l'ouverture,  et  dont  les  distances  à  l'ouverlure  for- 
ment une  progression  arithmétic|ue"'.  Entre  ces  foyers, 
le  filet  forme  un  fuseau  creux,  ([ui  se  manifeste  sur 


1.  Le-.  ciMulitions  de  ces  expériences  sont  telles  en  général 
que  les  ravuns  ma^jnélo-callioJiques  soient  nornialenionl  rormrs, 
c'est-à-dire  (jue  la  pression  esl  inférienre  à  (l.l  mm  el  le  eli  niip 
supérieur  à  700  gauss.  Le  couranl  esl  coulinu.  fourni  par  une 
niacliine  élctlriistalicjuc  nu  par  une  liallerie  d'aeeuinulateurs. 

2.  La  ligne  de  lorce  ma;;nélii|ue  passant  pai'  le  cenlre  île 
l'ouverture  doil  rencimlrer  la  cathoile  sous  une  incidence  très 
iililiqiu^.  pour  que  les  ellels  décrits  plus  loin  se  produisent. 

ô  J'ai  \u  4  de  ces  fnvers.  les  dimensions  de  l'appareil  ne 
permctlant  pas  da>anlagc.  Ils  dimimicnl  un  peu  de  netleté  en 
s'éloignant  de  l'ouverlure. 

T.  8. 


l'écran  par  ime  circonférence  luniineiise.  à  milieu 
ohscur,  ((ui  a  sa  dimension  maximum  au  milieu  dr 
l'intervalle  des  foyers,  et  diminue  quand  on  se  rap- 
proche de  l'un  d'eux.  11  esl  rare  (|ue  la  ciieonférence 
soit  enlièrement  fermée. 

La  figure  I  représente  ce  cas  («)  ;  la  photographie 
esl  à  l'échelle  de  2  :  1.  La  llèche  indiijue  le  sens  où 
marchent  les  rayons.  On  dislingue  le  1"  el  le 
ti"  foyer,  el  les  figures  intermédiaires,  qui  se  mon- 
trent ici  ovalisées  par  la  perspective  el  l'ohliipiilé  de 


l'écran,  mais  sont  circulaires  sur  l'écran  quand  il  esl 
normal  aux  rayons'. 

b)  Ces  apparences  se  modifient  en  ce  que  la  ligure 
forme  un  croissant  en  se  réduisant  à  un  arc  plus  ou 
moins  élendu,  tel  qu'une  demi-circonférence  par 
exemple,  ce  qui  permet  néanmoins  de  déterminer  les 
foyers.  (Juelquefois  aussi  on  a  plusieurs  taches  lumi- 
neuses, qui  se  réduisent  à  une  seule  aux  foyers. 

c)  Le  filet  est  partout  étroit,  mais  les  tachessueces- 
sives  sur  l'écran  dessinent  une  sinusoïde.  Ce  cas  esl 
le  plus  simple  au  point  de  vue  de  la  discussion  Ihéo- 
rii|ue,  mais  la  sinusoïde  étant  très  allongée,  les  expé- 
riences sont  moins  démonstratives,  et  je  m'en  suis 
peu  occupé. 

1.  Voici  les  données  de  celle  expérience  :  voltage  9500: 
clianqi  1  iSO.  La  dislance  de  la  callioile  à  l'ouverlure  esl  d'en- 
viron i.">  mm,  comme  pour  les  autres  expériences  du  lahleau 
qui  suit. 
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l'ieprtiion*  l'o\;inun  d.-s  cas  in)  ci  (t).  Soionl  /> 
liniirvall."  -If-  fover>  cons,^ulif>  il  P.  le  rayon  do  la 
.irconrércncc  dessiiii-o  sur  lYcraii  au  iiiilKii  de  kiir 
inlervillf.  1^-  Ubloau  I  donne  les  xalcurs  -n  niilli- 
in<'lr<">. 
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OtI 

IMii 

••      <  • 
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1 1  .'■• 
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13.2 

12.5 

11.0 
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11.2 

«  .5 

9.1 

9.0 
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II. 2 

11,0 

11.5 

13.9 

20.0 

19,2 

15,5 

» 

ll.i 

• 

Ijlll  ..).■ 
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Kxaminnns  mainlonant  «oninienl  .•>  t.x|)iii|urnt  ces 
|.ll.•^oMl.■n^•^  dans  l:i  Ihéiir'.e  (•Kclroni(lue.  La  pério- 
dicilé,  i|ui  en  esl  le  Irait  driniiiaiil.  sevpiiiim-  d'ellt- 
iiiènie  si  !<•>  Irajecloins  d'éleclrons  i|ui  Iraversenl 
luiiM-rlure  Minl  des  hélices  de  même  pas,  car  après 
un  inlervalli-  ijun  pas  us  trajectoires  se  lrou\rront 
dans  le»  niênies  positions  relaliies.  Calculons  le  pas 
p  de  ce»  hélices,  cfi  adniellanl  i|uc  les  éleclrons  f  ar- 
lenl  MHS  \ilesse  de  la  surface  de  1 1  calliode.  Soient  V 
la  chute  de  poliiiliel  du  | oint  considéré  juM|u'h  la 
ralhode.  r  la  viles»»?  de  lélirtron,  0  la  durée  d'un 
lour  autour  d.-  Taxe  de  lliélire.  î  li-  diaiuMr.  d. 
ielle-<i    N"U»  .i\on^  1'^  éi|ujli.in<. 


une  ros.-»cc  ayant  son  centre  en  0,  et  jwur  diamèlre 
-1  Z.  En  général,  queli|ues-unes  seulement  do  ces 
Ir.ijecloires  liélicoïdales  rencontrent  Iccran  en  0. 
maisendisposanl  de  V  et  surtout  de  ll.onarrixc  à  les 
faire  passer  toutes  par  l'ouverture,  ce  qui  est  facilité 
par  ce  fait  «pie  cette  ouver- 
ture a  des  dimensions 
appréciables.  .Mors,  aux  dis- 

Innées    '-y  -^,  -5^.   de    1  e- 

cran,  ces  trajecloires  occu- 
peront les  points  K  situés 
sur  la  circonférence  exté- 
rieure, cl  ces  points  A  en 
nombre  infini  dessineront 
une  circonférence  lumineuse 
de  rayon  0  ou  II  du  ta- 
bleau )'.  Nous  avons  donc  au 
moins  une  valeur  movenne 
de  0,  si  celte  ijuantité  varie 
d'une  hélice  à  l'aulre  d'une 
manière  continue. 

Les   valeurs  //,  du   lalileau 
ont  été  ,iin>i  «aieuiées  ;  elles 
se  rapproclieni    plus  que  p^ 
des  valeurs   trouvées  /i,  s;iuf 
pour  ipielqu.s   evpériinces    laites   avec   \  >  1(1  OHO, 
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11.  Il-  qui  e»l  naturel,  le»  h<'dic«  élanl 

lr*!>  allonge,.  Mai>  l'.\p.'Tien«  e  .  Ile-niénie  p«ut  m>u- 

n-nirinner  «ur  leur  diaio  '^^■ 

Snil  I»  l'ouverlurr  II.  ;  11"    di'    la   liijure 

•'Uni  normal  au  rliamp.   Loo^idron  loule»  le*  liéli- 
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oil  les  oscillnlion^   oui    f.iuss  •   quelque  |mU  ie^    résil- 
iais «. 
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Il  serait Inlérossanltlo  comparer  5  avoi'  des  valeurs 
calculées  à  priori.  Taule  île  niii'ii\,  nous  pourrons 
eiivisairer  deuv  cas  extrèuies  ;  a  désignera  raiigle  cpie 
l'ail  le  eliainp  maiiiu'liipie  avec  la  normale  à  la  ca- 
thode. 

I"  Supposons  i|ue  le  champ  éleelriiiue  soit  nul  piu- 
loul.  sauf  dans  une  couche  infiniment  mince  à  la  mm- 
facc  de  la  cathode.  Ou  a  : 


[■liaiu[)  i;leclri([ue 


'2"  Supposons  au  coulraire  ipie 
soit  p.uloul  uiiiliirme.  (  lu  a  : 

'--7  TF7- 

/  d/'SJL'uant    la  distance  du   point   considéré  à   la  ca- 
thode, mesurée  sur  la  ligne  de  force  niajiuéliipie. 

Si  l'on  fait  V  =  iO  00(1,    Il  =  2000,  a  :--  45°  et 
/=  2  cm,  GPS  formules  donnent  -l'""\'t  et  0""",li. 
Les  diamètres  réels  sont  intermédiaiies  entre  les  va- 
leurs calculées  par  les  deux  formules,  et   un 
peu  plus  voisins  des  premières. 

11.    —  Les   caustiques    des  trajectoires 
des  électrons. 

D'ordinaire,  le  sillon  ipie  Irace  dans  le  ga/ 
le  faisceau  raagnéto-catliodiipie  ne  montre 
pas  de  structure  délermiiue,  et  ses  bords' 
sont  un  peu  estompés,  surtout  dans  des 
champs  modérés  et  avec  des  voltages  ('levés. 
(À-pendant  une  slruclurc  très  caractérisée 
est  visihle  dans  des  conditions  favorables.  (I 
surtout  au  moven  d'un  éciau  pbosphores(  en! . 
.  La  laciie  lumineuse  que  produit  le  fais- 
ceau sur  l'écran,  lors(|ue  la  cathode  a  une 
forme  régulière,  montre  des  bords  très  nets, 
et  même  dessinés  par  un  Irait  plus  brillant 
que  le  fond  ;  d'autres  lignes  brillantes  se 
montrent  aussi  dans  l'intérieur  de  la  tache,  et  varient 
avec  la  position  ili'  l'éiran,  le  champ  niaL!nélii|ue  et 
le  voltage. 

Prenons,  par  exemple,  pour  cathode  une  honle  dr 
8  mm  di^  diamètre,  placée  à  7  cm  environ  de  la|)aroi 
de  verre,  distance  mesurée   sur  une  ligne  de  force 


pciiilonl  ilii  |intiMiliol,  ce  qui  ost  onlinniic,  elles  proitiiiscnt  un 
Iroiihlc,  iiiiis'|iie  IVm  oliSLTve  iinr  superposition  (rdlets  corrcs- 
ponibiit  à  fies  potentiels  diin-rents,  et  il  n'est  p.ns  nécessaire 
poiii'  eein  (pi'il  y  ait  des  o^rilhilions,  <le  siin[iles  variations  suT- 
lisent.  Mais,  tl.'ins  liien  di-s  cas.  le  rt'f^ime  oscillaloiro,  quand  il 
s'i'lahlit.  corri'SpoïKl  â  un  état  de  choses  nouveau,  (prou  n  ' 
peut  rapprocbei-  des  plu-nonièues  normaux,  (^etle  dilliculté  eiu- 
pêche  d'ordinaire  d'utiliser  les  volla;;(.'s  supérieiu's  à  lOtItlO. 
jiotn'  les'iuels  les  riscillaliuns  sont  difliciles  à  éviter;  elle  cxigt^ 
une  surveill.ance  attentive,  soit  au  moyen  du  téléphone,  soit  en 
examinant  l'aspect  de  la  décliarire.  où  les  oscillations  se  laissent 
toujours  reconnaitie. 


magnéliipie.  l'our  lôO  ganss,  on  a  sitr  le  verre  une 
tache  de  20  mm  à  TiO  mm  de  diainètre  avec  un  iminl 
brillant  en  son  centre.  Le  champ  augmentant,  ce  [loint 
disparait,  et  la  ligne  qui  formait  le  contourextérieur 
se  eoniracle  et  linit  par  former  un  point  central  pinu- 
2211  ganss.  Eu  même  tcin|ts,  une  autre  circonférence 
brillante  est  ajiparue,  (pii  limite  la  tache,  malMleiianl 
plus  pelile.  Celle  nouvelle  ligne  se  contracte  en  son 
centre  pour,  280  ganss.  il  ainsi  de  suite.  .Iusi|u'à 
ITiOO  gauss,  on  voit  ainsi  les  circonférences  apparaître 
el  se  contracter,  mais  à  la  fin  elles  s'évantuiissent 
avant  d'avoir  alleini  le  centre,  et  le  milieu  delà  lâche 
garde  un  éclat  uniforme. 

Lors(|ue  le  point  central  existe,  il  forme  tine  sorle 
de  foyer  où  concouri  une  assez  notable  partie  du  fais- 
ceau, car  si  en  ce  point  on  met  on  1res  pclit  écran, 
il  en  résulte  une  ombre  i|ui  couvre  la  majeure  partie 
delà  tache  formée  sur  un  écran  plus  éloigné, 

l'',n  prenant  pour  calhodi'  un  lil  cvllndriipie,  on 
peut  faire  une  étude  plus  détaillée  du  phénotuène. 
Sur    un  écran  parallèle    au   lil.  la  tache  fortne  une 


Fig.  ô. 

bande  limitée  par  deux  lignes  brillantes,  avec  doux 
lignes  parallèles  dans  son  inti'rieur;  ces  dernières 
peuvent  se  réduire  à  une  seule  ligne  médiani'.  qui 
est  alors  très  brillante,  el  fortne  tme  sorti-  de  ligne 
foi-ale.  Pour  avoir  à  la  fois  une  représenta  lion  de  ces 
divers  cas.  on  peut  incliner  l'écran  et  la  cathode,  de 
manière  (pie  les  ravons  extrêmes  du  faisceau  utilisé 
dilfèrent  en  longueur  de  2  ctu  ou  Ti  cm.  Le  faist^eau 
produit  sur  l'écran  une  longue  bande  lumineuse,  qui 
se  résout  en  une  suite  de  figures  égales  et  étiuidistan- 
les.  dessinées  par  des  lignes  lumineuses  sur  un  fond 
peu  éclairé.  (Juand  le  champ  atigmcnte,  ces  figures 
se  resserrent  et  se  déplacent  en  même  temps,  en  itiar- 
cliant  dans  le  sens  oîi  décroit  la  longueur  des  rayons. 
Ces  figures  ont  la  forme  de  V  très  aigus,  à  côtés  un 
peu  convexes,  et  sont  emboîtées  les  unes  dau's  les  au- 
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In'»,  de  l>'llf  ^irlf  qu'ilUs  |>réit'ntenl  toutes  leur 
(«liiite  du  ("If  "il  1' >  rayons  aufnmnt.'nl  de  longueur, 
leur  biss«'tlriecs  étant  ali;jnécs  suivant  le  milieu  de  la 
liaiide  lumineuse  (  (if!,  "n  '. 

Les  linéaments  qui  les  forment,  étudiés  à  la  loupe. 

n  ont  soiivenl  |ias  plus  de  (» '.I  de  largeur,  et  sont 

délicatement  d.-ssinés  ».  Li's  eûtes  eonvexes  des  V 
forment  le  eonlour  extérieur  de  la  liande  lumineuse, 
el  t-n  drhors  d"i'ux  il  n'y  a  aucune  plinsplioresceiice. 
I.a  luni^ueur  rlu  V  et  sa  largeur  diminuent  ipi-ind  le 
iliauip  augmente,  sans  que  la  bande  puisse  jamais 
t-lre  moins  large  que  la  ealliode.  Si  le  diamètre  de 
eitte  di  rniire  est  Inq)  granil.  les  eolés  du  V  ne  se  re- 
joignent plus,  et  par  suite  sa  [winte  n'est  pas  for- 
MK-e  :  la  bande  montre  alors  un  éclal  uniforme  en 
son  milieu,  avec  des  cotés  barbelés. 

Si  la  cathode  a  un  diamètre  inférieur  à  1°"",5, 
les  ligure»  en  Vionrnencent  ii  montrer  une  distorsion 
qui  s'accroît  quand  W  diaui'-tre  diminue,  el  pimr 
0""",.'»  elles  ont  une  l'orme  très  compliquée.  Il  en 
est  de  même  quand  on  l'uiploie,  au  lieu  d'unlil  cjlin- 
dricpif.  une  bande  «  Iroile.  In's  oblicjue  sur  le  clianqi. 
Sans  écran,  celte  structure  |iériiidique  du  faisceau 
magnéto-cathodique    peut    cjui-lquefois    élre    vue    el 


«urloiil  photographii'-e  le  long  du  sillon  Iracé  dans  le 
■j.it,  priMi'ip.ilem)>nt  d.in>  l'espace  oliMur  préH-atlio- 

dique.   I,.l  ligure    (  rejiriMluit    une  photo^rqdlie   '  faile 

à  réchelle  ti  :  I.  (In  y  dislingui'  près  de  la  cathode 
le»  ri;;urc«  en  V.  analn::ue<>  '»  celles  qui  <«•  (les>ineiil 
•  iir  l'écrao  plui^plinre^reut,  et  ou  constate  (pie  bi 
ralbo<lc  corre4|H>nd  à  un  maximum  de  largeur.  Ibiiii 
la  |>arlic  brillaule  du  fai<ice:iu.  l'c*  It^'uro  S4iiit  novées 
d.in<  une  lumière  d'imr  autre  urifirie.  dont  nous 
repar|i-mn»  dan«  un  moment. 

llt^r    i'«l 
••  I.*   <•- 

*>  tlianip. 

'  'xlil  |it« 

liion    pour   lAnrrtfr 

n-  lilru*'    pri^trr    h    la 

)  •  n  irr>iirlp  |>trli<<  iUik    \a 

tur   0  mm  di-  lon^rupiir, 
-   ,  t  ^  .        êu  t»}an  «HurI    >iill>r' 
•ni  0,n  milliMap^n*,  prrMjon  SI) 


L'explication  de  ces  apparences  doit  évidemmenl 
être  chercheL'  dans  la  manière  dont  les  trajectoires  des 
électrons  se  concentrent  en  certaines  portions  de 
l'esp.iee,  en  fonuant  des  caualiqufs  tout  ii  fait  com- 
parables aux  caustiques  des  rayons  lumineux,  et  i|ui 
sont,  comme  elles,  les  enveloppes  des  rayons  indivi- 
duels. La  discussion  ne  peut  en  être  faite,  faute  de 
connaître  exactement  les  trajectoires  individuelles. 

III.  —  La  lumière  du  faisceau  magnéto-catho- 
dique est  due  surtout  à  un  effet  rétrograde. 

Ileprenons  l'expérience  du  chapitre  I.  Si  l'obstacle 
(écran  phosphorescent  ou  tout  autre)  arrête  le  filcl 
inaL'nélivcalbodique  aux  points  où  il  forme  les  foyers 
K,.  K..  F;,  le  sillon  lumineux  tracé  dans  le  gaz  est 
une  ligne  fine,  en  réalité  un  petit  cjlindre  qui  a  pour 
section  la  tache  produite  sur  l'écran,  tout  le  long  de 
son  parcours  depuis  l'ouverture,  et  wéiiir  ilnns  les 
n-yioux  ail  If  filet  forme  un  fn-ieaii  creiur.  Si  au 
contraire  le  lilet  rencontre  l'obslaele  là  où  il  forme 
fuseau,  le  sillon  lumineux  est  large  sur  toute  sa 
longueur,  même  là  oii  le  filel  forme  des  fovers.  Co 
yilioii  n'est  donc  pas  produit  par  l'illumination  du 
gaz  par  les  rayons  incidents,  mais  con- 
siste en  un  eiïet  de  retour,  ipii  ne  dépend 
i|iie  de  l'état  oii  se  trouve  le  lilel  quaiut 
il  rencontre  l'obstacle  où  il  se  termine. 
Ile  même.  (|ii:iiid  on  observe  un  fais- 
ce.iu  magui'to-ialhodique  qui  donne  sur 
l'écran  phosphorescent  les  ligures  en  V 
leliap.  Il),  on  es!  surpris  de  ne  pas  voir 
celle  sirnclure  si  l'arai-léTisée  se  montrer 
suivant  la  longueur  du  faisceau  dans  la 
partie  brillante,  en  dehors  de  l'espace 
obsi'ur  |iré-<Mllioditpie.  .\  la  vérité,  la 
photographie  en  luoulre  quelipie  chose  dans  des 
eircoiisl.iiic<-s  favorables,  mais  la  jiresqne  totalité-  de 
la  lumière  ilans  celle  ri'gion  v  est  étrangère. 

Voici  du  reste  la  pn-uve  directe  de  cet  eiïel  rélro- 
:;rade.  Kaus  le  cylindre-annde  lig.  ,'il,  |ilaçons  une 
cathode  fornur  d'un  lil  perpendiculaire  au  champ, 
qui  est  lui-même  dan<  le  plan  de  la  ligure.  Le  faisceau 
forme  une  nappe  d'éclat  seu'-iblement  uniforme, 
depuis  l'espace  obscur  jusqu'il  l'anode.  Si.  dau>  celle 
iia|qie.  on  met  un  obstacle,  comme  un  lil  normal  au 
plan  de  la  figure  et  relié  k  l'anode,  on  voit  ce  fil 
former  une  (uubre  noire  du  coli'  opjiosé  îi  la  cathotje, 
el  une  oudire  grise  du  c«^té  de  celle-ci  jusqu'à  l'espao» 
obscur  où  elle  disparaît.  Si,  au  lieu  d'un  lil,  on  |irend 
une  lame,  on  voit  de  même  l'ombre  noire  A,  et 
l'ombre  grise  B,  mais  celle-ci  n'est  obscure  que  si  la 
lame  <••.!  tri"-»  inclinée  sur  les  rayons  ;  en  deçà  de  hh°. 
In  différence  entre  II  et  le  reste  de  la  nap|M'  est  in^cii- 
.   l'I   on  voit  seuleinenl    deux    ligne»  grises  aux 

I      de   l'esp.li  I'   11, 
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Il  y  a  donc  queKiuc  cliosi'  qui  revient  de  l'anode  à 
la  cathode  en  illuminant  le  ga/  '  :  il  est  vraisemblable 


II::. 


()iie  ce  sont  les  rayons  ealliodiiiues  avant  siilii  la 
réflexion  dilTuse  sur  l'anode,  ciui  reviennent  en  hélices 
serrées. 

IV.  —  Franges  du  faisceau  magnéto-cathodique. 

L'ellét  rétrograde  dont  nous  venons  de  parler  l'st 
(ihis  intense,  et  la  liim-ère  plus  vive,  ([uand  l'obslacle 
où  se  termine  le  faisceau  porte  une  charge  néga- 
tive, sciil  que  celle-ci  ait  été  ap])orlée  par  le  fais- 
ceau lui-même  icalhode  secondaire),  soit  que  l'ob- 
slacle soit  une  cathode  auxiliaire.  C'est  un  mode 
de  décharge  que  j'ai  nommé  action  inter-catho- 
dique-,  el  qui  fera  l'objet  d'un  autre  travail. 
L'écbit  lumineux  de  chaque  filet  du  faisceau  sur 
toute  sa  longueur,  jus(|u'à  l'espace  obscur,  dépend 
alors,  d'une  manière  souvent  très  marquée,  de 
la  phase  où  se  trouve  la  structure  périodique  i!e 
ce  lilet  au  point  où  il  rencontre  l'obstacle.  Sur 
la  ligure  3,  on  peut  remarquer  en  cITel  que  les 
petits  nuages  lumineux  sont  produits  dans  le  gaz 
en  des  régions  déterminées  des  ligures  en  V  tra- 
cées sur  l'écran,  ijui  paraissent  correspondre  à  la  plus 
L'rande  concentration  de  la  lumière  phosphurescenle. 

De  là  résultent  des  franges  b  ngitudinales  ipii  sillon- 
Dent  le  faisceau  magncto-calhodique,  lorsque  celui-ci 
forme  une  nappe  un  peu  étendue.  Ces  franges  sont 
parallèles  au  ebam|i  maL'nétiijue,  et  sont  donc  formées 
de  ravons  dont  l'intensité  lumineuse  varie  de  l'un  à 
l'autre  suivant  une  loi  périodique.  On  les  produit 
aisément  en  faisant  arriver  le  faisceau  sur  la  paroi  de 

I.  Il  csl  L-lair  i|uc  l'ombre  grise  R  nous  inonlre  seulemeul  la 
(lilTûrcncc  oiilre  I  action  île  l'obslacle  et  celle  de  l'aiioile  (|»'il 
caclie.  J'ai  pris  |)our  ol>slaclc  dos  laiin's  de  plaline,  d'alumi- 
nium l't  de  laiton  sans  coiislalcr  une  dilTiTemc  d'intensité  bien 
sensible.  L'ombre  k  est  absolument  noire,  ne  recevant  ni 
ravons  directs  ni  rayons  létnigrades. 

i.  Comiilet  irndiis,  20  juin  1910. 


verre  de  l'ampoule  |Tig.  (>)  ';  elles  se  [)roduiseiU  aussi 
très  bien  quand  la  cathode  et  l'obstacle  sont  deux  (ils 
situés  dans  un  même  plan,  ce  dernier  étant  h  un 
potentiel  inférieur  de  100  volts  environ  à  celui  de 
l'anode.  Enfin  l'anode  elle-même  produit  de  pareilles 
franges,  mais  fort  pâles,  et  qui  ne  seraient  guère 
visibles  sans  leurs  mouvements  caractéristiques. 

En  ellet,  toutes  ces  franges,  lorsi|u'oii  l'ait  varier 
l'intensité  du  champ  magnétique,  se  déplacent  régu- 
lièrement, et  se  succèdent  les  unes  aux  autres,  en 
marchant  avec  des  vitesses  inégales,  de  telle  sorte 
qu'elles  se  resserrent  quand  le  champ  augnicnle.  Elles 
se  comportent  donc  absolument  comme  l'ont-  les 
Iran^es  d'interférences  quand  on  passe  du  rouge  au 
violet.  Elles  se  déplacent  aussi,  à  cliani[i  constant, 
quand  on  fait  varier  la  [losition  de  la  cathode  ou  celle 
de  l'obstacle. 

Les  mesures  faites  sur  les  clichés  (parliculièreraent 
avec  un  fil  de  1""",  3),  montrent  (jiie  les  rjjaxiiua 
correspondent  à  des  rayons  dont  les  longueurs  sont 
en  progression  arithméticjue,  dont  la  raison  a  parait 

proportionnelle  à  Ij— ;  pour 2000  volls  et  !000gauss, 
H 

on  a  sensiblement/""".  La  longueur  du  rayon  pour  les 

franges  brillantes  a  paru  être  un  multiple  entier  de 

a,  nuis  il  n'en  serait  |ieul-ètre  plus  de  même  pour 

d'autres  cathodes.  Ouoi  qu'il  en   soit,  on  en  déduit 


Fig.  G. 

aisément  le  déplacement  des  franges  quand  le  champ 
varie.  On  voit  aussi  qu'elles  sont  d'autant  plus  serrées 
que  la  cathode  et  la  paroi  forment  un  angle  plus 
ouvert,  et  que,  à  champ  constant,  si  le  système 
é|irouve  une  déformation,  les  franges  se  déplacent  de 
manière  que  la  longueur  du  rayon  reste  constante. 
La  raison  «  n'est  autre  évidemment  que  la  période 
de  la  structure  du  filet  magnéto-cathodique,  qui 
elle-même  est  le  pas  moyen  p  de  l'hélice  pour  les 
diverses  trajectoires  qui  forment  le  (ilet*.  11  est  donc 

1.  Vraie  ^-randeur  :  'iiOO  volls;  7J0  gauss;  2,'J  milliani- 
pércs  :  pression  17  iji.  Les  franges  commencent  à  être  visibles 
vers  80  a  ;  elles  se  produisent  Lien  entre  10  a  et  'iO  a.  el  il 
est  prt'Tcrable  d'employer  des  courants  d'au  moins  un  nnlliam- 
péro. 

2.  La  valiMir  Irouvce    7   mm    est  un  peu  petite  ;  d'après   les 
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Le  Radium. 


|iri>li;iblf  i|uc  fi  diiiiiniie  un  |k'U  en  se  r.i|)|>nicb:uil  di- 
la  f.itliM  Ir.  cl  « ol  (■••  qii.'  Iiï|nTiL-ncc  semlik-  roiilir- 
nuT. 

Il  de  ii:i  i\()(ritiice>  consisU'  à  réaliMT 

mu-  ,  ,    il.-  l'ii  rendant  les  rajons  d'égale  loii- 

socur:  clic  missil  surlout  avec  la  ealliodc  auxiliaire 
iiiciilionnée  plu*  liant.  Si  l'on  fait  \arier  le  cliani|i 
ni.iu'ni'iii|ui'.  on  voit  l'éi-jal  uniUirine  du  faisceau 
A.irier  péri<j<lii|uenu*nl  (sauf  dans  l'espace  oliscur).  et 
on  |>eut  ain>i  eompler  nnc  di/aine  d'aileriiances  entre 
ôdO  et  HHW  -.'juss'. 

\.     -  Les  rayons  magnéto-cathodiques 
transportent  des  charges  négatives. 

Liirsqu'iin  plac'j  ilans  le  exiindre-anode  de  petites 
plaipics  reliées  a  l'anode,  et  telles  que  les  ra\ons 
nia;;néto-tatlioilii|nes  soient  entièrement  ret,-u>  par 
elles,  on  eonslale  <|ue  ces  plaques  recueillent  la 
presque  totalité  du  ciiunint;  si  lei  plaques  sont  iso- 
In-s.  elli-s  ^'électri^ent  né^alivenienl  d'une  manière 
trè>  apparente.  Lorsqu'on  tournant  un  peu  rain|ionle. 
on  lait  lonil)er  les  rayons  sur  l'anoJe,  les  plaques  ne 
rerui-dli'Ml  presque  plu-  rien.  Les  ra}uiis  servent 
done  de  \eliii'nle  au  courant.  Sur  leur  parcours,  le 
•^31  est  assez  fortement  ionisé,  connue  on  s'en  assure 
au  moyen  de  tomles  '. 

Toutefois,  ce  ii'e>t  pas  par  conduction,  mais  par 
ronM-<'lion  que  les  rayons  Iransporleiil  le  courant. 
M.  Villard,  M.  ni;:lii  el  M.  TliirLill  oui  déj'i  èluiiié 
celte  iiueslion.  en  recetant  les  ra\nn>  dans  un  c\lindre 
de  Karadat,  sans  obtenir  d'indications  nettes  à  l'élcc- 
IroMièlrc.  il  cause,  comme  ils  l'ont  (lensé  avec  raison, 
d>i  la  dejM'rdilion  due  à  l'ionisalioti  du  ^az  ambiant. 
Une  autre  technique  m'a  donné,  au  cnniraire,  une 
éleclrisation  ron<iidérable.  l'oiir  diminuer  la  dépenli- 
lion,  le  faisceau  intense  et  de  >.'Ction  très  rédnili-  est 
rnu  »ur  une  très  |M-lilc  lame  de  métal,  émaillée  au 
revcr»  cl  sur  »c»  a'ite».  !,<•  lylindre-anodc  est  divisé 

.1  .nn.  r.     nn  ri.  tnil  «inir!)  I  mm  pour  une  lirliii'  ilc  iliinirlir 

I   7  mm  piiiir  lui  ili.i- 

■  ■|iir  n'e»!  |ti«  e\arlo- 

•  ilKi    *'»(  llfvlwtijrllicill   |>lu» 


I. 


Itnl 


llO|l 


.':--<  IVUU.  Iltin  ilu  rtivraii,   Ir  ft$ 
•  I  MwiH  tmxltuUui  «4  plui  atiKur  i|a'(B  l'rtwncr  ilu  rluuii|i 


eu  deux  comparliiiientï  par  une  cloison  de  métal, 
percé-e  d'une  fenêtre  ijaruii'  d'une  toile  1res  fine'. 
L'un  de  ces  compartiments  contient  la  cathode,  el 
l'aulre  la  lame.  L'anode  est  au  potentiel  zéro. 

Itans  l'hydrogène,  la  lame,  toujours  négative,  ne 
prend  que  rpielques  volts  tant  que  la  |)i'ession  est  sen- 
siblement supérieure  à  lUU  a.  Le  vide  auginenlant. 
il  se  l'ait  un  changement  assez  brusque,  el  la  hune 
prend  plusieurs  dizaines,  puis  |ilnsieurs  ceiil.iir.c*  de 
volts,  ju-qu'à  IIHlO  V.  ou  20(10  v.  dans  certains  cas, 
pour  des  champs  de  2000  g.  et  des  vides  de  20  u.  Ce 
voltage  varie  dans  le  même  sens  que  le  champ  '.  Si 
l'on  déplace  quelque  peu  la  lame,  de  façon  qu'elle 
ne  reçoive  plus  le  l'aisccau,  son  poleiitiel  tombe  .'i 
;i  quelques  volts. 

Ilans  l'air  ou  dans  l'oxygène,  les  elTeb  sont  du 
même  ordre,  mais  un  peu  moins  considérables'. 

Si  l'on  remplace  la  toile  luélallique  par  une  feuille 
de  métal  penée  d'une  ouverture  de  la  diuicnsiun  du 
l'aiscean,  on  a  des  eiïels  un  peu  moins  marqués,  qui 
attei;.'nent  pourtant   40(1  \olls  avec  rii\dro;;èiie '. 

Les  expériences  de  ce  chapiire  lions  inontr.'.il  que 
les  rayons  magnéto-cathodiques  Ir.insporlent,  par 
eoineelion,  des  charges  né;;ativcs.  ce  ipii  est  bien 
d'accord  avec  les  autres  phénomènes  étudiés  dans  le 
ti-a\ail,  i|ui  ne  |piiivenl  s'expliquer  qu'eu  admetlaut 
que  ces  r.ijons  sont  formés  de  trajectoires  hélicoïdali..- 
d'électrons.  A  ce  point  de  vue,  les  mesures  de  la 
période  sont  tout  :i  l'ait  démonstratives.  Les  rayons 
magiiélo-calhodiques  sont  donc  formés  de  rayons 
cathodiques,  mais  un  peut  se  demander  si  le  champ 
magnétique  ne  donne  pas  aux  électrons  des  |>ropriétés 
nouvelles;  l'expérience  seule  peut  répondre.  L'existence 
des  franges,  étudiées  au  chapitre  IV.  pourrait  fa're 
penser  à  une  périodicité  rappelant  celle  des  rifcé!»  de 
Newton,  mais  peiil-èlre  scra-l-il  possible  d  en  nndre 
coniple  plu>  simplement. 

IMmiiiscril  n-ni  le  lU  iiian  ItHlj. 

I.  la  lalliwlc  i'>l  un  lil  ik'  l.'iiiiiii  ili'  ilimiiilre  l'I  Q iniii  ilc 
iiiiipiviir  :  la  laine  a  I  iiiiii  sur  4  iiiiii.  \.»  loitc  a  (H  lili  an 
crtiliiiii''lro  ;  le  rouraiil  ol  ilo  O.li  iiiillinin|iérc,  l'I  le  rlinui|> 
<lr  'MM  à  ï.'iOO  Rau»  La  >li>laacc  d<'  li  i-allKi<lo  à  la  loile  e>l  ili' 
I  nn  l'ntirMii. 

t.  Si  la  laine  <-»l  ri'lii''><  à  riimile,  rllc  ri'iucille  10  a  l.'i  |Hiur 
ri^iil  du  luiimiil  total  île  l'.ini|Hiulr. 

\l.   Tlnilill  iiii'iiliiiiiiii-  i|iic<  clai»  »<••  rv|i<''ri<'nr<'».  la  |Me»- 

■  >.iiiiili'  O.riuim  .ill.l  inui    l'riu-.  Wiii/.  Sih-  .  niar»  IBIO\ 

I  <  -1  iliinr  I  insiilTiuiirc  du  vi  Ir,  juiiilc  ant  lirtiiili-t  diinru^ioii* 

du   r/-if|tliMir    l'^liiidn"    do  t.irada»  .  (|iii    a    niiiH-rlir   TrliNliiM 

nii-ln-  di-  t|t>iMiiT  d«-»  indi<*alitH)«  m-umIiIi'». 

t.  Ilaii»  ri'  <»t.  il  V  |m>'lnil  l'iilie  la  laiiir  >■!  Il  ralliudi' 
latliiiii  mil  rtalliixliqur.  i|ui  fail  liaiœr  le  vidiagi'.  I..i  Iml. 
iiit'lallM|tii  ilitniiMir  lieaui-tiii)!  ti'tle  arlioii,  tuniiin*  «rflUlit-^ 
ri|Kni'ii«u  laiiii'ul  uniiilri',  rr  qui  rund  cuiii|ili'  du  vullagc 
plui  tort  qu'cllp  (NTini'l  d  olilenir. 
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Nouvelles  recherches  sur  le  potentiel  de   décharge 

dans  le   champ  magnétique 

Pai    A.    RIGHI 

H'iiivorsili   (11'  liolognc.  — l.atioL'atuiji'  Ar  l'Iiysiquc] 


1.  Compléments  aux  expiriencss  sur  les 
tubes  à  raréfactions  moyennes.  —  Dans  une  \m- 
bliiMlinii  précoJonlo',  j'ai  étudié  l'influence  du  cliani|) 
niaiïnétiinio  sui'  la  ditVércnce  de  potentiel  nécessaire 
pour  cjue  la  décharge  ait  lieu  dans  l'air  à  rarélaelion 
moyenne  (pression  de  (pielques  dixièmes  de  mm  )  el 
avec  des  électrodes  ayant  la  l'orme  de  disques  ])arallèles 
entre  eux.  Les  résultats  de  mes  me- 
sures très  nombreuses  furent  repré- 
sentés au  mojcn  de  certaines  courbes, 
avant  pour  abscisses  les  intensités  du 
ebaniii  maiméti(pie  el  po-:r  ordonnés 
les  valeurs  du  potentiel  de  déeliar^'r. 
Ces  courl)es  donnent  une  idée  1res 
claire  des  dVels  dus  au  eiiamii,  et  en 
|)articidier  elles  montrent  dans  i[uelles 
circonstances  la  création  d'un  eliamp 
magiiélillue  fait  a|i[iarai'lre  la  décharge, 
si  auparavant  elle  n'existe  pas,  ou  la 
fait  disparaître  si  elle  existe  déjà.  Les 
mêmes  courbes  montrent  aussi  l'exis- 
lencc  d'un  ebanip  o[)tiinum,  c'est-à- 
dire  d'une  valeur  particulière  à  laquelle 
corre-pond  le  moindre  potentiel  de  dé- 
charge. Ce  fait,  qui  n'est  pas  sans  une 
ccriaine  importance,  a  été  conlirnié 
par  M.  Bloch-. 

Ilans  le  travail  cité  je  me  suis  li- 
mité, non  seulement  à  un  certain  ordre 
de  grandeur  de  la  raréfaction,  mais 
aussi  à  des  petites  valeurs  de  la  dis- 
tance entre  les  électrodes,  l  ne  pari !e 
de  mes  nouvelles  expériences,  et  pié- 
cisémcnt  celles  relatées  dans  ce  pre- 
mier paragraphe,  se  rapportent  au  cas 
où  la  distance  eiilre  les  électrodes  est 
plus  grande  que  la  distance  critli|uc. 

La  disposition  c\|)érinienlale  adoiitée  est  la  même 
que  dans  les  e\[iériences  précédentes,  sauf  quelques 
modifications  de  détail. 

Comme  mes  expérienci's  axaient  montré  que,  dans 
certains  cas,  li^  clianq)  produit  une  uugmeMlation  du 
potentiel  de  déi;harge,  j'ai  eu  ridée  i)ue  peut-être,  si 

1.  Iteiid.  de  l'Acad.  Uoij.  dr  lloloijnc,  i'i   M.ic    IHKI.    tic 
siiinc;  dans  le  Radium,  7  (iniOj  215. 

2.  le  Radium.  8    191  !•  Ui. 


je  n'avais  observé  ipie  des  efîets  très  petits  avec  de 
gr.uidOs  distances  entre  les  électrodes,  cela  dé|i(iidail 
du  fait  que  je  n'avais  cherché  (pie  des  diminutions 
de  potentiel.  11  fallait  donc  re[)rendre  l'étude  des 
phénomènes  pour  les  grandes  distances.  Mes  nou- 
velles recherches  ont  montré,  comme  on  va  le  voir, 
que  réellement,  pour  les  distances  plus  grandes  ipie  la 

Disques  perpendiculaires  au  champ. 
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Disques  parallèles  au  clianip 
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distance  (■rili(jiie,  on  ol  .s^r.e  surtoiil  l'aujimcnlaliiiii 
du  |ioleiiliel  de  décharge. 

.l'ai  cni|dové  le  même  tube,  ayant  des  électrodes 
ein  ulaires  parallèles  entre  elles  dont  l'une  est  fixe  et 
l'autre  mobile  à  volonté,  avec  lecpiel  furent  exécutées 
les  |)reniicrcs  des  expériences  déjà  publiées,  et  j'ai 
mesuré  le  potentiel  de  décharge  pour  dillérenles  va- 
leurs de  la  distance  entre  les  électrodes,  et,  pour 
cbacpie   distance,   sous   l'aelion   de    champs   plus  dii 
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iDuins  inleiisc'$:  cl  loul  ctl;i  dans  le*  deux  cas  où  lis 
disque»  sont  ou  |>;irallilos  ou  |>er|iendiculaircs  à  la 
fone  ma^t'lli) uc. 

La  [»rc»ion  de  l'air  dans  le  lubi',  (|Mi  a  riv  leriui' 
depuis  lon^lemps,  est  einiron  0,G8  mm. 

I.cs  n-sullals  nuiiiérii|urs  ci-dt>sus'.  qui  correspiiM- 
di-iit  il  diviTsos  séries  assez  eriiii|ilèles  de  mesures, 
iiionlrenl  l'allure  des  phénomènes.  i|uon  relève 
I  ire  ou  oliservanl  les  (ijrures  i  cl  -. 

>  lalileauv  les  colonnes  C  coiilicnnenl  les 


y-'s.  I. 

\.ileiir>  du  <  li.inq*  eu  ^aiiss  :   les  I'  doimenl  en  volls 
les  |*olenlieU  de  di'elijrge. 

(Quelques  éclairLissenienls  sonl  nécessaires  relative- 
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première  se  nqiporle  au  premier  lableau  el  la  seconde 
au  deuxième. 

llaiis  cliaipie  lijîure  les  courlies  soiil  niari|uées  par 
une  des  lellres  de  A  à  E,  «lui  lorrespoudcnl  aux  eiu(| 
valeurs,  de  !),'>  mm  à  15  mm  données  à  la  distance 
entre  les  éleetrodes.  Les  courbes  \  el  lî  se  rapportent 
donc  au  cas  de  distances  plus  petites  que  la  distance 
critique,  car  celle-ci  esl  égale  à  C  mm  environ;  ce 
sont  donr  seulement  les  courbes  C,  D.  E  <|ui  corres- 
pondent au  but  des  expériences  auxipie'.les  esl  dédié 
ee  para;.'raplie. 

Beaucoiq)  d'aulres  séries  de  mesures,  faites  dans 
des  conditions  semblables,  ont  donné  des  résultats 
concordants.  J'ai  tenu  devant  moi  les  courbes  corrcs- 
|Hindantcs,  lorsque  j'ai  Iracé  celles  des  figures  I  et  2. 
et  cela  a  été  très  utile  cbaque  l'ois  que  les  points 
déterminés  cx|iériuienlaleiiienl  se  trou\aienl  être  sur 
une  même  courbe  trop  éloignés  l'un  de  l'autre. 

l'ar  l'examen  des  courbes  C,  i).  E.  on  voit  que 
l'ellel  principal  du  cbamp  esl  une  au^nienlalicin  du 
potentiel  de  décharge,  (iela  esl  particulièrement  inar- 
(|ué  dans  le  cas  de  la  figure  3,  dans  lequel  le  tube 
est  placé  de  manière  que  les  électrodes  soient  paral- 
lèles aux  lignes  de  rorce  niagnéli(|ue. 

La  dilliculté  d'expliquer  ces  faits  au  mii\en  de  la 
ihéiirio  géncraleinenl  .idmise  esl  évidente. 

2.  L  explication  admise  jusqu  ici.  et  l'expli- 
cation nouvelle  proposée.  —  Jusqu'à  présent  on 
a  ('hi'r(  bi'  à  ivpliquir  I  iiilluence  du  ih.iinp  sur  le 
potentiel  de  décharge,  au  moyen  du  chaiigenient  de 
forme  des  Irajectoires  parcourues  par  les  électrons. 
Celle  cx|ilicalion  nie  parait  insuflii'anle  pour  di\iT^cs 
raisons. 

En  pri'iiiier  lieu,  dans  les  cas  de  làible  rarrl.ii  liiii. 
Il'  cbeiiiin  ninM'ii  parcouru  par  les  électrons  étant  très 
petit,  raction  du  cbamp  sur  leur  nuiuM'inent  entre 
deux  chocs  successifs  doit  produire  des  efTits  peu 
prononcés:  cl  en  tout  cas  on  ne  \oil  p.is  de  quelle 
manière  reiidre  compte  des  faits  constatés,  el  prlicu- 
lièroment  des  diminutions  et  auL'menlalions  de  |>o|en- 
liel  de  décharge,  qui  en  général  se  présenleiil  quelle 
que  soil  l'inclinaison  récipnique  des  lignes  de  forw 
l'Iei'lriques  el  des  lignes  de  force  ma;:iiéticpii's. 

Il  tant  observer  aussi  ipie,  pour  rendre  compte  des 
•  as  oii,  la  ditférenc,;  de  potenliel  emploxée  étant  plus 
|Hlite  que  le  jiolcnliel  de  décharge,  erlIiM-i  se  pr«''- 
sente  nu  moiiienl  oii  l'on  crée  le  champ  m.ignélique, 
la  tbéiirie  admise  piésup|>ose  que,  même  lorsque  le 
champ  n'e\i-te  pn»,  il  \  a  dans  le  tube  un  passage 
de  courant  ina|K'rvu.  (tr,  non  seulement  ce  passage 
e«t  |H'ii  vraisi'inblable,  mais  tous  reiix  qui  ont  \oulu 
mellri'  en  évidence  ce  courant,  préexist.uil  .'i  l'action 
du  champ,  tonl  arrivé»  ù  des  résultats  négatifs, 
louiiiir  j'iii  noté  ilan»  m.i  pn'réilinle  commnuicalioii. 

(iomilie  ce  l;iil  e«t  d'iin|H>rl,i!i(  e  i  .qnlale  j'.ii  \niilii 
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rexiiniiiur  moi  aussi  a\aiU  (J'alionltr  Us  recherches 
iiouvi'llos,  et  ilaiis  ce  but  j'ai  réalisé  l'expérience  sui- 
vante. 

Ayant  mis  une  des  électrodes  du  tube  en  couuiiu- 
nicaliouavec  un  éleclromèlreà  i|uadranls  très  sensible 
(et  momentanément  avec  la  terre)  j'ai  lait  conmiuni- 
quer  d'une  manière  fixe  l'autre  électrode  avec  un  pôle 
de  la  batterie  d'accumulaleurs.  dont  l'autre  pôle  élail 
à  la  terre.  En  isolant  l'électroniétre,  je  n'ai  jamais 
observé  la  moindre  déviation,  le  potentiel  fourni  par 
la  batterie  étant,  bien  entendu,  inlérieur  au  potenlid 
de  déeliariie. 

En  restant  dans  le  domaine  des  laits  il  faut  donc 
convenir,  que  dans  le  lube  il  n'v  a  pas  de  courant 
sensible. 

Cette  constatation,  (pie  j'ai  lait  maintes  l'ois  et  dans 
des  conditions  variées,  et  qui  s'accorde  avec  celles 
d'autres  ])liysicien5,  nous  met  dans  cette  alternative, 
ou  d'abandonner  la  théorie  usuelle,  ou  de  s'obstiner 
à  admettre  une  propagation  d'électricité  précédant 
la  création  du  champ,  bien  qu'on  ne  puisse  réussir  à 
la  démonirer  par  expérience. 

Il  ne  faut  pas  toutefois  oublier  ce  que  j'ai  énonce 
dans  mon  précédent  travail,  c'est-à-dire  que,  au 
moment  où  le  lube  est  introduit  dans  le  circuit,  on  a 
un  rouranl  do  courte  durée,  révélé  ;iar  le  galvano- 
mètre, si  cet  instrument  est  inséré  dans  une  des 
communications  entre  le  lube  et  la  ballerie.  ,1e  pense 
que  ce  courant  a  pour  ell'et  la  produilion  d'ions 
positifs  accumulés  prc;  de  la  calliode  cl  d'ions  néga- 
tifs près  de  l'anode. 

Donc,  bien  qu'il  n  existe  pas  enc jrc  de  courant 
dans  le  lube,  aux  électrodes  duquel  est  appliquée  une 
différence  de  potentiel  moindre  (|ue  celle  qui  est 
nécessaire  à  la  production  de  la  décharge,  il  se 
trouve  toutefois  dans  des  conditions  dilTérentes  de 
celli'S  (|ui  existaient  avant  de  le  placer  dans  le  cir- 
cuit. Je  reviendrai  ])lus  bas  sur  ce  l'ait,  qui  selon  moi 
a  une  connexion  intime  avec  les  effets  produits  par  le 
niagnélisme. 

N'ayant  pas  de  conliance  dans  la  théorie  ordinaire, 
j'ai  voulu  examiner  si  l'iiypollièse  avancée  iK'jà  dans 
mon  précédent  travail,  suivant  laquelle  le  champ  nia- 
gnélique  serait  dans. certaines  circonstances  une  cause 
d'ionisation,  se  prétait  assez  bien  à  l'explicalion  des 
phénomènes. 

Celle  hypothèse  ne  me  [larail  |)as  manquer  de 
base.  En  effet,  de  même  que  le  cliam])  magnéli(|U', 
sous  certaines  conditions,  peut  augmenter  ou  dimi- 
nuer la  stabilité  des  couples  lournanls  électron- 
ion  positif,  que  j'ai  imaginés  pour  rendre  compte  des 
phénomènes  présentés  par  les  rayons  niagnélocatho- 
diqucs  (ou  rayons  magnétiques),  il  pourra  modifier 
d'une  manière  analogue  les  trajectoires  des  électrons 
(|ui  font  partie  de  la  structure  des  atomes,  et  pré- 
cisément les  rendre  plus  larges,  s'il  agit  suivant  cer- 


taines directions.  In  cm  ni|ile  aidera  à  la  clarté. 
Considérons  dans  un  atome  un  éleclrnn  (pii  tourne 
cireulairement,  et  créons  un  champ  magnétiiiue  per- 
pendiculaire au  plan  de  sa  trajectoire,  et  dirigé  de 
manière  que  la  force  électromagnétique  cpii  agit  sur 
l'électron  soit  dirigée  du  centre  de  la  trajectoire  vers 
l'extérieur.  Celle  force  It  ndra  ividemmenl  à  éloigner 
l'élection,  et  si  elle  a  une  inlensité  suflisanle  elle 
[lourra,  sinon  le  rendre  libre,  du  moins  lui  pernietlre 
de  se  séparer  sous  l'action  d'une  perturbation  exté- 
rieure même  très  faible.  Un  champ  éleclricpie  qui 
existe  en  même  temps  que  le  champ  magnétii|ue 
pourra  faciliter  ce  résullat,  en  dehors  du  cas  parti- 
culier où  la  force  électrique  agissant  sur  l'électron 
tend  à  le  pousser  vers  le  centre  de  l'alome. 

Je  n'ai  pas  du  tout  la  prélenlion  de  croire  que  les 
faits  déjà  connus,  et  ceux  que  je  vais  décrire  dans  la 
suite  de  ce  mémoire,  donnent  la  démonstration  de  la 
vérité  contenue  dans  celle  hypothèse:  mais  il  me 
semble  que  ces  i'ails  présentent  un  accord  assez  satis- 
faisant avec  les  conséquences  ([u'on  peut  en  tirer. 
En  tout  cas  elle  a  été  [lour  moi  l'hypothèse  inspira- 
trice des  nouvelles  recherches. 

Comme  l'accumulation  d'ions  près  des  électrodes, 
dont  j'ai  parlé  plus  haut,  crée  près  de  leur  surface 
un  chanq)  électrique,  pendant  ((ue  dans  les  autres 
régions  du  tube  le  champ  est  très  petit  ou  nul,  il  nie 
paraît  vraisemblable  que  ce  soit  là  surtout  que  le 
champ  magnétique  expliquera  son  aciioii  ionisante.  . 
Toutefois  c'est  surtout  près  de  la  cathode,  que  la 
supposée  magnelo-ioniaalio»  tend  à  provoquer  dans 
le  tube  la  décharge  durable.  En  elfel,  les  ékciruns 
créés  de  cette  manière,  ou  du  moins  ceux  d'entre  eux 
([ui  échappent  à  une  neutralisation  immédiate  par 
union  à  des  ions  positifs,  acquièrent  hitniôt  une  vi- 
tesse considérable;  ceux,  au  contraire,  qui  sont  crées 
près  de  lanode,  sont  bienlôt  absorbés  par  elle  sans 
coopérer  à  la  décharge. 

Ayant  adopté  à  titre  d'essai  ce  point  de  vue.  il  de- 
venait nécessaire  de  s'assurer  encore  mieux  de  l'exis- 
tence de  ces  couches  d'ions,  et  se  rendre  comice  de 
la  manière  dont  elles  se  produisent,  et  des  cU'ets  aux- 
quels elles  peuvent  donner  lieu. 

3.  Courant  ou  décharge  de  polarisation.  — 
La  [irodu<'lioii  d  ions,  <|ui  restent  dans  le  lulie  pen- 
dant ([u'une  différence  de  potentiel,  moindre  que  celle 
nécessaire  à  la  décharge,  est  établie  entre  ses  élec- 
trodes, a  été  déduite  de  la  constatation  d'un  courant 
de  1res  courte  durée,  qui  se  manifeste  au  moment  où 
l'on  étabht  les  communications  entre  le  tube  et  la 
batterie,  el  des  caractères  (|ue  présente  ce  courant. 
Ces  caractères  sont  les  suivants.  Si  l'on  interrompt 
le  circuit  pour  un  temps  très  court,  pour  le  fermer 
aussitôt,  ledit  courant  ne  se  reproduit  pas;  mais  on 
l'obtient  si  l'inlerruption  n'est  pas  de  courte  durée, 
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il  -Mil  iiiU-nsilé  ist  dautaiil  [iliis  grande,  que  liiilcr- 
rupliiin  3  dur»-  plus  loii:ilriiips.  Enfin,  si  l'on  reii- 
»ers«.-  1rs  coniniiiiiii.-;ili(ins  au  lieu  de  faire  une  simple 
iiilerrupliun.  on  ohlieni  un  courant  beamoup  plus 
intense  qu'à  b  simple  fermeture  du  eircuit. 

Il  me  femlile  que.  pour  Tesplicatioii  de  ees  phéno- 
mènes, on  doi^e  raisonner  coninie  suit  :  les  rares 
élcclnins  libres,  évenluellemenl  contenus  dans  le 
;;az.  et  ceux  cpii  peiMenI  èlre  émis  s|)onlanémeiil  par 
la  cathode,  déterminent,  dès  que  le  circuit  est  fermé. 
un  i-ommencemenl  de  déchar^'e,  suivant  le  procédé 
liien  coiHiu,  en  ionisant  par  choc  des  molécules. 
Parmi  Us  ions  jiosilifs  créés  de  cette  manière,  ceux 
qui  ne  restent  ps  neutralisés  |>ar  des  électrons  se 
(torlent  vers  la  cathode,  [icnilanl  que  les  électrons  cl 
|i-s  ions  négatifs  (produits  [lar  la  réunion  d'éleclniiis 
a»eo  des  atomes)  se  portent  vers  l'anode.  Le  champ 
électrique  diminue  dès  lors  dans  le  gaz,  et  finit  par 
dcMuir  nul  s;iuf  sur  les  électrodes),  avw  sus|)i  n- 
sion  des  phénomènes,  si  la  ilifférence  des  |)olenliels 
lies  deux  éli-ctrodes  est  ass.  /  petite.  Le  passage  du 
courant  est  donc  proinptcnicnt  arrêté. 

Les  conditions  des  deux  électrodes  sont.  m>us  un 
lerlain  point  de  vue,  analogiies  a  celles  d'électrodes 
plon;:és  dans  un  éleclrohlc  et  polarisés  par  un  cou- 
rant. Il  faut  donc  s'attendre  à  ce  que  le  tulie  donne 
un  rourani  de  iioltiritalioii  lorsque,  ayant  olé  les 
rommuniralions  entre  la  batterie  et  les  électrodes, 
on  met  celles-ci  en  coiiimunication  avi-c  le  galvano- 
mètre ;  et  c'est  ce  qu'on  observe  en  eflet. 

Vje  courant  on  peut-être  mieux  celte  ilecliarife  île 
iiohirifalion,  a  une  duré-e  très  petite,  et  son  intensité 
inté;;ralc,  c'e«t-3-dire  la  ipiantité  d'éleitricilé-  qui  la 
l'iinslitue,  dé|M-iid  naturellement  :  I"  du  lem|is  I .  pen- 
dant li-quel  le  tiilif  est  n-sti-en  «onimunicalioM  a\ec  la 
ballçrie  ;  *i "  du  tenqis  I  pendant  ii-qiiel  il  est  resté  isojé 
avant  d'être   mis  en   relation   avec  le  galvanomètn'. 

pour  une  valeur  constant)'  de  /.  la  déviation  ^'alva- 
iioniétriqiie  ist  à  |m'U  près  iiidéjii'ndjnle  de  /„.  \in»i. 
ilans  uni'  e(|H'ricnc(>,  pour  /.égal  si  I,  ou  h  !•*>,  un  h 
liO  MTonile».  la  ili-\iation  a  l'té  respertivement  de  tli. 
Ai-  "lU  i-t  ib'  'J'i.'^  niin  de  réclielli-  de  rinsiriiinent '. 
lin  «oit  ain»i  combien  e>l  rapide  la  formation  des 
roachcs  d'ions,  •!  l'on  peut  adineltrc  <pie  pour 
/_  =  TiOser.  la  |Kilarii>alion  due  aux  ions  est  i(im|i|èt  '. 
■l'autre  part,  la  disparition  de  la  |Milari-'atioii.  après 
avoir  isolé  le«  ebrtrodrs,  est  leiile  et  ;;rjilui'lle; 
mais  ellr  est  pratiquement  instanlaiin*,  si  on  établit 
une  ronimnnir.ll ion  iiiéliilliqiic  entre  les  t'i'i  iriiib--. 

Pour  avoir  une  idi-c  de  la  vitesse,  avec  la  |iielle 
l.i  qiiaiililé  d'ion»  arruinnii'-»  près  de»  élis-lroilei, 
,1  •,   il  siilfit  de  mi-Minr  la 

,1  _  iii'Ire.    après  que   |r    tllbe  a 

.r  un  Irmp»  plii«  ou  moins  Ion;;,  et  voici 
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les  résultats  obtenus  dans  une  des  nombreuses  séries 
de  mesures  que  j'ai  eiïectuces.  J'ai  employé  un  tube 
qui  sera  dé-crit  plus  lardi  ajant  une  catl:o(Je  cylin- 
drique constituée  par  une  lame  d'aluiniiiium  Dp|ili- 
i|uéc  contre  la  paroi,  et  une  anode  d'aluminium, 
evlindrique  aussi  et  concentrique.  Au  temps  /,  m 
donne  successivement  les  valeurs  numériques  (en 
secondesi,  indiquées  dans  la  première  ligne  du  tableau 
suivant.  i!onl  la  deuxième  ligne  contient  \>s  dévia- 
tions galvani'iiiétriqiies  corresjiondaiiles  (/.  Le  temps 
/,  fut  constamment  r>0  secondes. 
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La  pression  de  l'air  dans  le  tube  dluit  un  centième 
de  millimètre;  la  batterie  donnait  tJl.îO  volts. 

La  courbe  de  la  ligure  ."i,  i|ui  a  été  tracée  en  pre- 
nant /  comme  abscisse  et  il  comme  ordonnée,  montre 
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coininent  la  provision  des  ions  dans  le  tube  diminue, 
d'abord  très  rapidement,  puis  de  plus  eu  plus  Iciite- 
nu'iii.  J'ai  obtenu  des  courbes  semldables  avec  des 
tiilirs  d'aiilres  Ibrines  et  dans  des  conditions  variées. 

La  destruction  graduelle  des  couches  d'ions  eon- 
ti::ues  aux  électrodes  a  lieu  vraisemblablement  par 
voie  de  iieiilralisations  réii|)roqnes  entre  eux,  ou 
entre  les  ions  et  les  électrodes.  Il  y  a  donc  lieu  de 
prévoir  qu'un  iliainp  magnétique  puisse  explicpier 
Miii  iiilliience,  h  cause  par  exemple  du  ehan::ement  de 
forme  des  trajectoires  des  électrons.  Il» s  expériences 
instituées  dans  ce  but  ont  confirmé  cette  innuencc. 

J'ai  emploie  un  inver'<eur  .î  cuves  à  nnreiire  bien 
isolées',  par  lequel  il  était  possible  «le  faiie  conimu- 
iiiipier  le»  électrodes  soit  avec  les  pilles  des  aciuinn- 
Liti  iirs,  soit  avec  le  galvanomètre,  liéiiéraleineiil  je 
li'iiais  pendant  une  demi-niiiiute  le  tube  en  ronneetion 
auT  la  batterie,  puis  je  l'isolais  pendant  lU  sec.  avant 

1       II —    tiMiIrt  Ir»  •.■..■•.■'>.'»   ,111  l'iMi    <'in|itMie    tHMiiiimp 

<>r«  i-l  iMi  '  '«il    un   ifaltsnniiii'lro     lrr« 

'.Kii   <Mit-i><  '<  nnMl  l'iiuilrniciil   itr«  ci  n* 
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ili'  lo  l'aire  couiiminii|ucr  avec  l'inslrumenl  de  mesure, 
nui,  par  sa  ilé\ialion,  mosiirail  la  (iiianlilé  d'ions  en- 
core exislaiils.  IViidaiil  lelU'  |ieriiidedt'  1(1  sie..  aller- 
nalivt'iiienl  ou  il  n'y  a\ait  pas  de  ehaiiip,  ou  bien  Ir 
ehainp  a^'issail.  J'ai  toujours  observé  dans  tvlti'  der- 
nière eoiiditiou  une  dévialiou  plus  pelile.  Voici,  par 
exemple.  i|uel(|ues  mesures,  clVecluces  avec  un  lulie 
eyliudriipie  ayaul  deux  disijues  perpeudioulaircs  à 
l'axe  du  lulie  '-omuie  t'ieclrodes,  dont  le  diamètre 
clait  à  peine  inTérieur  à  celui  du  tube.  Leur  distanee 
était  "2  lin.  et  l'air  avait  la  pression  de  O.O'Juim.  In 
eliam[i  de  r>ôiO  gauss  dirii;é  parallèleuieut  aux  disi|ues 
pouvait  être  créé  au  moment  désiré. 

Tandis  que  sans  champ  magnéliiiue  la  déviation 
était  '2Ô,'I,  elle  se  réduisait  à  6.9  lors(]ue  |>endant 
les  10  see.  d'isolement  le  champ  était  en  action. 

J'ai  fait  des  expériences  semblables  successivement 
avec  cin(|  autres  tubes,  ayant  des  formes  très  dill'é- 
renles,  avec  des  pressions  variées  de  l'air  intérieur. 


et  le  résultat,  bien  (pic  r.ircmciit  aussi  marqué  que 
dans  le  cas  rapporté,  a  été  substantiellement  le  même, 
c'est-à-dire  que  j'ai  toujours  constaté  que  le  champ 
accélcie  la  neutralisation  des  ions  dans  le  tube,  .l'ai 
constaté  la  dimiiuilion  de  la  dévialimi  même  après 
avoir  l'ait  tourner  de  \H\"  la  dinclinn  du  champ. 

AiliiiellanI  ce  résultat  comme  j^énéral,  ou  voit  ipi'il 
n'est  pas  toujours  d'accord  avec  la  )irévision  basée 
sur  les  déviations,  dues  au  champ,  des  électrons  en 
monvenuMit,  car,  dans  c  rtains  cas,  ces  déviations 
devraient  retarder  la  neutralisation  des  charges. 

(tn  explique,  an  contraire,  assez  bien  la  plus  ra|iide 
disparition  des  ions  sous  l'action  du  champ,  si  l'on 
admet  l'iiypothèse  nouvelle  que  j'ai  pro[)Osée,  e'est-.'i- 
dire  l'ionisation  due  an  champ  particulièrement  [ires 
de  la  cathode. 

.le  donnerai  [irochainenicut  la  seconde  partie  de  ce 
travail. 

[MilllUSt'lil  ivçii   le    t  '    .\viil    101t.] 


Sur  des  rayons  de  longueurs  d  onde  extrêmement  grandes 

émis   par   la  lampe   à  mercure   en   quartz 


Par   H.   RUBENS  et  G.   von  BAEYER 

Ltinvcr>itc    itc    llci-liii.   —    t.;iliui'uliMi-e   de    l'Iiv^iijue.  ] 


La  pénéiralion  dans  le  spectre,  du  ciilé  des  grandes 
longueurs  d'onde,  est  très  dil'licile  par  l'emploi  de 
sources  dont  le  rayonnement  est  purement  thermique. 
Si  la  source  de  chaleur  ne  possède  pas  de  propriétés 
sélectives,  l'intcnsiti''  du  rayonnement  dans  l'étendue 
du  spectre  infra-rouge  décroît  avec  la  quatrième  puis- 
sance de  la  longueur  d'onde.  Cette  intensité  de  rayon- 
nement croit,  il  est  vrai,  proportiennellemeni  à  la 
température  de  la  source,  mais  l'énergie  totale  du 
corps  rayonnant,  dui|Uel  on  séjiare  ce  rayonnement 
partiel,  croit  beaucoup  pins  \ite,  proportionnellement 
à  la  quatrième  puissanci;  de  la  lenipéralure  ab-oUie. 
11  V  a,  [lar  suite,  à  peine  avantage  à  élever  la  tempé- 
rature de  la  source. 

Dans  le  spectre  de  grandes  longueurs  d'onde,  le 
manchon  Auer  s'est  comporté  comme  la  source  de 
chaleur  la  plus  avantageuse,  parmi  celles  de  carac- 
tère purement  lhermi([ue,  ;'i  cause  de  ses  propriétés 
sélectives  très  favorables.  Mais  avec  le  manchon  Auer, 
on  n'est  pas  arrivé,  jusipi'à  maintenant,  à  séparer 
des  rayons  de  longueur  d'onde  notablement  supé- 
rieure à  100  •). 

Dans  ce  qui  suit,  nous  exposons  les  recherches  que 
nous  avons  faites  pour  étendre  la  connaissance  du 
domaine    infra-rouge,   en    nous   servant   de    sources 


lumineuses  oii  le  rayonnement  est  émis  par  un  gaz 
incandescent.  De  telles  sources  lumineuses  sont  extrê- 
mement sélectives,  même  si  leur  rayonnement  (  st 
purement  thermique.  Mais  il  l'aut,  en  outre,  compter 
avec  la  possibilité  d'un  rayonnement  hiniinescent 
infra-rouge. 

La  méthode  que  nous  avons  employée  est  absolu- 
ment identique  à  celle  employée  récemment  ])ar 
M.  Wood  et  l'un  de  nous,  pour  isoler  des  rayons  de 
grandes  longueurs  d'onde,  et  qui  a  été  décrite  dan-- 
Lc  Radiinii,  l!)ll,  p.  44.  Cette  méthode  repose  sur 
l'emploi  de  lentilles  de  quartz  qui,  par  suite  de 
l'extraordinaire  dillërence  d'indices  pour  les  rayons 
ealoriliques  de  chaque  côté  du  domaine  d'absorption 
dans  le  quartz  (1,50  au  lieu  de  '2,1  i),  peuvent  élre 
disposées  de  manière  à  concentrer  le  rayonnement  i'i 
grande  longueur  d'onde  sur  un  diaphragme  donné, 
les  rayons  caloritii|ues  ordinaires  étant  dispersés.  La 
mélhode  s'appuie,  en  outre,  sur  l'absoriition  sélective 
du  quartz  et  sur  l'ellet  de  certains  écrans  placés  au 
centre  du  faisceau.  (  l'onr  avoir  plus  de  détails  sur 
les  particularités  de  la  méthode  et  des  a|iparcils 
employés,  se    reporter   au   mémoire  cité  [ilus  haut.) 

(lomme  sources,  nous  avons  d'abord  employé  de 
[luissantes  étincelles  condensées  entre  électrodes  de 
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ziiK.  de  cadmium,  de  fer,  d'aluminium,  de  |ilalino  tt 
de  bisinulli;  on  emploxail  pour  IVxcilalion  un  indue- 
leur  de  Ul  1  m,  parcouru  par  un  courant  alleriiulif. 
ave«'  un  gros  enroulement  secondaire.  Il  ne  nous  est 
jjm;iis  arri\t'  d'avoir  un  rajonnement  sensible  dans  la 
|K)rtiiin  considérée  des  grandes  longueurs  d'onde.  Nous 
n'avons  pas  eu  plus  de  succès  en  employant  un  arc  à 
électrodes  de  charbon,  aussi  bien  avec  des  charlwns 
Bremer  qu'avec  des  cliarbons  à  âme  de  fer,  ijuand  la 
t\-  hercbe  était  limitée  au  rayonnement  de  l'arc 
même.  Cependant,  nouï  ^recevions  dans  ces  deux  dcr- 
nier>  cas,  de  |H-lites  impulsions  irrégulières  dans 
noire  microradionièire,  i|ui  |iro\rnaient  sans  doute  du 
rayonnement  à  ^'rande  lon^eur  d'onde  ;  mais  il  n'est 
pas  invraisemblable  que  ce  rayonnement  soit  dû  à 
des  particule.»  solides  émises  par  l'arc.  Les  elTels 
observés  n'claieni  ni  suriisaiiiment  ré^'uliers,  ni  sufli- 
samnient  intenses  pour  pi-rmcllre  une  élude  plus 
approfondie. 

Kn  employant  une  lampe  h  mercure  en  ipiarlz, 
nous  a\iins  ru  un  rayonnement  de  jurande  longueur 
d'oiiili-,  relativement  Irè.-.  intense,  en  particulier  en 
au;:mi'ntant  la  ronsommaliond'éniT;.Me  ilan>  la  lain|ie'. 
l'our  un  débit  de  4  ampères  sous  lUU  \olls,  sur  un 
are  d'environ  KO  mm,  nous  avions  une  impulsion  de 
plu"  di'  ."lO  mm.  à  nuire  mi'Toradioniètre.  .Même 
quand  la  lampe  brûlait  longtenqts,  la  déviation  res- 
tait tellement  constante,  qu'on  pouvait  la  mi?surer  à 
di',  fraclion»  de  centième. 

ntn-lques  rechrrclies  préliminaires  nous  apprirent 
que  le  rayonnement  de  la  lan)|M>  à  mercure  observé 
ain«i  |M(ssédail  imr  con^tihilion  très  différente  de 
..  lui    (lu    niriijrlinn    \iiir.    dont    la    binjuriir   d'otidr 
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movenne  était,  dans  les  mêmes  conditions,  d'environ 
107  (1.  Nous  avons  trouvé,  par  eiemple,  qu'une  lame 
de  quartz,  de  I  i.fie»  mm.  d'épaisseur,  laisse  passer 
environ  4t''.tj  |)0ur  1(1(1  du  rayonnement  isolé.  qu.ind 
on  se  sert  de  la  lampe  de  mercure,  et  seulement 
21,7  pour  lIlO.  quand  ou  emploie  le  manchon 
Auer. 

Dans  le  tableau  ci-dessus,  on  a  rassemblé,  i>onr  un 
grand  nombre  de  substances,  la  transparence  des 
rayons  isolés,  au  moyen  de  lentilles  de  qu.nrl/,  par 
l'emploi  des  deux  sources  lumineuses  :  0,  pour  le 
manchon  .Vuer,  U.  pour  la  lanq>e  de  mercure. 

Le  tableau  contient,  dans  la  colonne  II-,  la  Irans- 
jiarence  pour  les  mêmes  substances,  des  rayons  de  la 
lampe  à  mercure  liltrés  à  travers  une  lame  de  «piartz 
amorphe  de  "2  mm  d'épaisseur.  Il  est  évident  que  le 
rayoïMienient  de  la  lampe  ù  mercure  doit  se  eom^m- 
>er  de  deux  parties,  l'une  |iro\eiianl  des  parois 
chaudes  de  quartz  et  l'autre  émise  par  la  vapeur  de 
mercure,  l'our  purilicr  celte  dernière  portion,  nous 
avons  d'abord  employé  un  lillre  de  quartz  l'ondu. 

l'ius  tard,  nous  avons  trouvé  iju'un  lillre  de  carton 
noir  était  encore  meilleur  pour  l'isolement  du  ra\on- 
nement  partiel  envoyé  par  la  vapeur  de  mercure. 
Nous  avons  donné  dans  la  dernière  colonne  II,  du 
tableau,  le  résultat  des  mesures  de  transparence 
obtenues  en  employant  comme  lillre  un  larlon  noir 
de  0,58  mm.  à  la  |ilace  du  quartz  amorphe. 

L'evamen  du  lalileau  monlr.'  immédialenieiil  <pie 
pour  la  même  substance,  les  valeurs  de  II,  II.  |i-.  11, 
vont  en  croissant,  lionime  il  s'agit  ici  de  substances 
comme  le  qiiariz,  la  Ihiorine,  le  sel  gemme  et  la  s\l- 
vifîe,  dont  le  domaine  d  absorption  se  trouve  vers  les 
longueurs  d'onde  relativement  courtes,  cet  accroisse- 
ment indique  une  an:.'menlaliiin  de  la  lon.:ui'ur  d'onde 
moyenne  du  rayoniiemenl  considéré.  Il  est  aussi  i'i 
remarquer  que  le  rayonnement  émis  par  la  lam|H>  .'i 
mercure  possède  une  longueur  d'nnde  movenne  plus 
;;r.iiide  cpie  celui  l'mis  |iar  le  manclion  .\iier  et  que, 
(illré  ,'i  travers  du  papier  noir,  sa  longueur  d'onde 
movenne  est  supérieure  à  celle  du  raviinnement  (illré 
.'i  Ir.ivers  du  quartz  amorphe.  Les  propriétés  du 
papier  noir  ou  du  e^irton  noir  conduisent  encore  plus 
•  erlaiuemeni  aii\  mème>  conclusions,  car  d.ins  de  tels 
milieux,  rairaililissemenl  du  ravunnenienl  pro.ienl 
"urliiiil  de  la  dillii>ion  et  la  transparence  doit  iroilri' 
jortenienl  avec  la  luugueur  d'onde. 

Mais  l'augmenlaliiin  de  la  longueur  d'onde  movenne. 
qui  provient  du  ravunnenienl  de  la  lani|K>  ji  meivun- 
par  l'inlenalation  de  (dires  de  quartz  amorphe  on  de 
rarlon  noir,  repose  ."i  noire  avis,  sur  ce  que  le  ravon- 

'  à  courte  lnn;:ueur  d'iuide  des  p.irois  de  quarlz 

l  ■  ((importe  comme  celui  du  mamlion  .Vuer,  est 
ahMirlté  li  Iravcrs  ce»  fillreii  beaucoup  mieux  que  le 
r  (^..llll.  ment  à  plu<  grande  lon^ueur  d'onde  de  la  v,i- 
!■    Il  (Il   oicrcun'. 
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L'i'\lraiirdiii;iiro  Iraiispniviuc  du  i|iiarl/.  |iour  lis 
raynns  considcrés  ici  est  du  plus  haut  iulérèt.  Si  011 
calcule,  d'après  les  Iransparcuces  pour  une  lauic  de 
i|uarlz  do  il. 7  mm  d'c|)aisscur,  laillce  iioriualouieul 
;i  l'axe,  la  conslanle  d'absorption  : 

1  ,  100 

oii  (/  désigne  l'épaisseur  de  la  lame  eu  iiiilliuiètres. 
b\  la  transparence  corrigée  de  la  perte  par  réflexion, 
on  trouve  pour  la  série  de  raymis  employés  ici  : 

r/,  =  0,0 II  :  7,    -=  O.O'jn  ;  7,  =  (I.OOSll  :  r/^  =  0,00:.7 

On  voit  que  les  rayons  de  la  lampe  à  nuTcure  filtrés 
à  travers  du  carton  noir  doivent  traverser  une  lame 
de  quartz  environ  8  l'ois  plus  épaisse  pour  que  leur 
intensité  d'éjnission  soit  diminuée  dans  le  même 
rapport  ipie  celle  des  rayons  émis  par  le  manchon 
Auer.  Les  proportions  sont  les  mêmes  pour  le  quartz 
amorphe  :  pourtant  le  pouvoir  absorbant  pour  ces 
sortes  de  rayons  est  environ  '20  fois  plus  grand  rpie 
pour  le  quartz  cristallisé. 

Le  verre  et  le  mica  semblent  appartenir  au  groupe 
de  substances  comme  la  fluorine,  le  sel  gemme,  la 
svlvine  dont  la  région  d'absorption  est  située  à  une 
longueur  d'onde  intérieure  à  100  u.  La  forte  transpa- 
rence des  corps  isolants  connus,  la  paraffine,  l'ébonile 
et  l'ambre,  ne  présente  rien  de  surprenant,  pas  plus 
que  la  faible  absorption  du  diamant  et  du  sélénium. 

L'eau  |)iissède,  pour  les  radiations  émises  par  la 
lampe  à  mercure,  surtout  après  liltration  à  travers  du 
quartz  amorphe  ou  du  carton  noir,  un  pouvoir  absor- 
bant beaucoup  |ilus  faible  que  pour  les  radiations 
émises  par  le  manchon  Auer.  Ile  même,  la  réilexiou  à 
la  surface  de  l'eau  ne  peut  pas  être  très  considérable, 
car  les  valeurs  de  la  constante  d'absorption  7  calculées 
sans  tenir  compte  du  pouvoir  réflecteur  à  l'aide  des 
résultats  donnés  par  deux  épaisseurs  dillérentes  con- 
cordent suffisamment,  ce  (jui  serait  impossible  s'il  y 
avait  une  perte  notable  par  réflexion. 

H  faut  donc  admettre,  par  suite,  ([ue  l'eau  possède 
encore  pour  cette  région  du  spectre,  un  indice  faible 
qui  se  rapproche  davantage  de  la  valeur  observée 
dans  le  spei-tre  visible  i|ue  de  la  racine  carrée  de  la 
constante  diélectrique  pour  les  oscillations  lentes. 

Comme  les  mesures  d'absorjition  ne  jieuvent  don- 
ner aucun  résultat  quantitatif  sur  la  longueur  d'onde 
movenne  de  la  radiation  observée,  nous  avims  cherché 
à  mesurer  les  longueurs  d'onde  avec  linterléroinètre 
déjà  souvent  employé'.  Les  courbes  d'interférence 
obtenues  sans  l'emploi  de  filtres  avec  la  lampe  à  mer- 
cure en  (juartz,  montrent  un  caractère  très  irrégulier. 
On  reconnaissait  toujours  qu'une  radiation  de  lon- 
gueur d'onde  moyenne  à  peu  près  égale  à  celle  donnée 

1.  l'nc  ilivisioii  •lu  t.imh'iur  ili:  iMilerléronic-lrc  vaut  ô,'i.'>  a. 


|i.ir  le  brûleur  Auer  par  celle  méthode,  formait  la  par- 
lie  principale  de  la  radiation  examinée.  Mais  déjà  par 
i'iniroduction  d'une  lame  de  quartz  de  \7>  mm,  la 
courbe  changeait  aussitôt.  Le  premier  minimum  qui 
avait  lieu  pour  des  rayons  non  fillri's  lorsque  l'épais- 
seur de  la  lame  était  d'environ  o  divisions  du  tambour 
(2t»  u),  se  produisait  pour  une  épaisseur  d'environ 
S  divisions.  Kn  portant  l'épaisseur  de  la  lame  de 
i|uartz  interposée  à  12  mm,  le  premier  minimum  se 
|)roduisait  alors  pour  une  distance  des  lames  de  l'in- 
lerféromètre  d'environ  1")  divisions  (liri  u). 

Kn  même  temps  la  courbe  d'interférence  présentait 
une  forme  beaucoup  plus  continue.  Les  maxima  et  les 
minima  irréguliers,  oliservés  au  début,  avaient  pres- 
que complètement  disparu  et  à  côté  du  minimum 
cité  plus  haut  pour  lô  divisions,  il  se  produisait  plus 
loin  dans  ]ilusieurs  séries  d'expériences  un  maximum 
fiibiement  marqué. 

l'ne  telle  courbe  d'interférence  est  représentée  dans 
la  figure  (courbe  a).  La  courbe  b  a  élé  obtenue  après 


l'intercalation  d'une  lame  de  quartz  amor[)hc  [de 
2  mm  d'épaisseur  et  la  courbe  c  par  l'inlerposition 
d'une  lame  de  carton  noir  de  0, i  mm..  La  courbe  c 
montre  le  plus  nettement,  le  caraclère  ondulatoire. 
Le  minimum  se  trouve  pour  l.j  divisions,  et  le  maxi- 
mum, vers  50  divisions,  est  un  peu  plus  forl  que 
dans  les  autres  courbes,  lue  détermination  exacte  de 
ces  points  est  extrêmement  difficile,  même  dans  celle 
courbe.  On  a  en  tout  cas,  le  droit  d'admettre  que  le 
ravonnement  filtré  à  travers  du  carton  noir  contient 
une  plus  grande  proportion  des  rayons  de  grande  lon- 
gueur d'onde  que  celui  ((ui  a  été  filtré  dans  du  quariz. 
.\ous  avions  tiré  cette  conclusion  des  résultats  du 
tableau  d'absorption. 

Les  résultats  des  mesures  à  l'interféronièlre  ne 
permettent  pas  de  résoudre  la  ([uestion  de  savoir  s'il 
s'agit,  dans  ce  rayonnement  à  grande  longueur 
d'onde,    de  plusieurs  radiations  homogènes   de   Ion- 
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jiueurs  d'onde  dilTiTonle^.  i-cimine  on  devait  en  avoir 
tn  eni|»l.>\.inl  un  niviMinemenl  luminescent  de  la  va- 
|renr  de  merrure.  on  bien  dnn  rayonnement  qui 
s'étenil  sur  une  plus  grande  région  du  spectre,  eoninie 
cela  arri\e  |>our  la  |>hi|»art  des  corps  à  rayonnement 
purement  therini<|ne. 

l'ar  contre,  on  pout  conclure  sûrement  de  nos 
mesures  qu'une  pninde  partie  de  ce  rayonnement  érais 
par  la  vapeur  de  mercure,  a  une  longiieur  d'onde 
niovcnne  d'environ  : 

."lO    -'  2  X*».23  u  -   314  H     ou  à  peu  près  =  nnn. 

'  .1 

l'our  prouver  que  cette  radiation  de  longueur 
d'onde  exlniordinairemenl  f;rande  est  émise  par  la 
\^i|M'ur  de  mercure  et  non  par  le  tulie  de  quarts  de 
la  lampe,  on  peut  encore  faire  le  raisonnement  sui- 
vant :  il  a  été  dit,  au  début,  que  l'intensité  du  rayon- 
nement d'un  corps  noir  décroit  avec  la  quatriènn' 
puissance  de  la  lougu<'ur  d'onde;  le  ipi;irl/  amorphe 
qui,  vers  À=  lOlt  u.,  se  comporte  comme  un  corps 
noir,  émet  donc,  pour  les  lon;;iieurs  d'onde  trois  fois 
plus  praudcN.la  SI'  partie  de  l'énergie  i|u'il  émet  vers 
lllOu.  Mais  un  tel  ravormement  faible  ne  |ieul  pas  être 
observé  pour  la  température  relalivement  basse  de 
l'enveloppe  de  quart/.  Nous  avons  pu  miuitrer  aussi 
e\|H''rimentalement  que  le  rayonnemeni  observé,  de 
;:rande  longueur  d'onde,  vient  de  la  vapeur  de  mercure 
iiièmi-,  en  mesurant  l'intensité  du  rayonnement,  peu 
de  temps  avant  ou  après  l'interruption  du  courant  de 
la  lainjM'.  Kn  introdiii>iant  un  liltre  de  carton,  l'inten- 


sité du  ravonnement  tombait,  immédiatement  après 
l'ouverture  du  courant,  à  environ  r»0  pour  lltd  de  la 
valeur  initiale,  et  diminuait  ensuite  lentement.  Kn 
faisant  la  même  exiiérience,  sans  interposer  de  liltre. 
on  ne  pouvait  remarquer  inic  diminution  que  d'en- 
viron •"><•  pour  100.  après  l'onverliire  du  courant. 

(In  peut  considérer  comme  démontré  le  fait  ipie  la 
lanqie  en  nu>rcure  incandescente  émet  un  rayonne- 
ment de  grande  lon^iuenr  d'onde;  il  reste  à  savoir  s'il 
s'agit  d'un  rayonnement  lliermicpie  ou  d'un  rayon- 
nement de  luminescence'.  Il'après  les  mesures  de 
MM.  Kiuli  et  Retschinskv ',  la  température  dans  la 
vapeur  de  la  lampe  à  mercure,  sous  liaule  tension, 
peut  atleini're  plusieurs  milliers  de  degrés,  llans  ce 
las,  il  n'e>t  pas  impossible  (jue  te  soit  un  rayonne- 
ment ibermique  de  grande  longueur  d'onde,  si  la 
vapeur  de  mercure  possède,  dans  celle  région  du 
spectre,  une  absorplitm  séb clive  considérable. 

Le  résultat  essentiel  des  recheri'ln'S  ci-dessus  est 
d'avoir  isolé,  du  rayonnemeni  de  la  lam|)e  h  mer- 
cure. les  ravons  d'environ  O,."!  nnn  de  longueur  d'onde. 
av<'r  une  intensité  suflisanle  pour  rendre  possible 
l'étude  de  leurs  propriétés.  On  étend  ain>i  l'inlra- 
rouge  d'une  octave  et  demie. 

M.iiiiiM-rit  rerii  le  '-Ti  mars  l'.llt). 

{Triidiiil  iti-  ralleiiiaiiil  (Ltr  Jiiti".  llot'\|. 

I.  Il  rc«li'iiii-tiio  riiv|HilliéM'  nn'il  saftil  iii  iruiiilf»  llerl/ii'iiiies 
•  vliviiii'iiii'iil  i'iiiirle>.  Ci'lli'  li\|Millii'.>«  iir  imiiis  m'IiiIiIc  |i<iiiilniil 
|(.-i-  |iiiilij|ilp.  l'oï^inn'  |>.ii-(-<iiirii  |inr  Ir  (-tiiir:iitl  ne  iitiiliMiniil  |*ns 
)lr  nii'|i^  i|iii  iiniirmii'iil  M'nir  il  iitîII.iIi'im'^. 
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Sur  la   réalisation   d'un   ra'yonnement  matériel 

d'origine  purement  thermique.   Cinétique    expérimentale 

Par    L.    DUNOYER 

|K»illll«'  ili-»  .Vli'llre»  ili<  l'nii".  —  i  «Imnilnire  ili'  MlIlC  I]|'IIIC.| 


Au  cours  des  rerherchci  i|Ue  j'ai  publiées  ici 
intime'  »ur  le*  r.iynn<i  cathodiques  que  l'un  pe'it 
obtenir  au  moten  de  cathode',  rii  ouverti-'»  di'  gouttes 
mi'lalliqiir*  lrè«  |H'lileo  I  goulti  ^  di'  métal  alc.din  en 
parliculierl,  j'avais  rcmar(|ué  que  lorsqu'on  distille 
•■n  iii.''ial  abalin  dans  un  vide  tri-i  soi^'iié.  la  rondm. 
»'i-m  ne  .«'  ppHluit  pa<  toujour"  coiil'orménn-nt  a» 
priiii  i|M-  de  Wall  ou  de  la  paroi  froide,  m.iis  sur  cer- 
Lunes  parois  |M>svmanl  une  siliiation  particulière  par 

rappctrl  à   la  partie  chaufTee.     |le<    (distailes    nmven.i- 

bb'oienl    dl«|Hises,    tels    que    les    électrodes,    étaient 

....], 1,1. 1,..    ,|..    |.  .r<''r    'iir    I.T    paroi    des    ombn-s 
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I.'é'tnde  de  ce  phénoniène  m'a  conduit  à  livir  une 
technique  qui  perinel  d'isoler  un  faisceau  de  parli- 
cnl  -s  m.itérielles,  prob.ibb'meiit  de  moléeiiles,  ani- 
nu'i's  de  vitesses  toulc'i  parallèle";  entre  elles.  (!e 
faisceau  réali^e,  i-n  somnii',  ce  que  M.  l'oincaré  a 
appeli!  un  ya/  ,i  une  diinen>ii>n.  Ce  vi'-rilable  rayon- 
nement matériel  se  propage  ■  n  li^iie  droite  dans  le 
vide  et  |M-ut  donner  des  ondiro  parfaitement  netles 
apiè»  un  parcours  assez  long.  Je  ne  connai"  pas  en- 
I  '"fe  les  liniiles  de  le  p  rcimrs  mais  j'ai  pu  le  rcaliM-r 
nv.  iiicul  sur  unr'  longueur  d'une  vingtaine  de  eenli- 
iiiilrc'*.  1,'cilijel  de  celle  note  préb-miiiairi'  est  de 
dé-crire  U-  phénomène  ei  d'indiquer  le>  principales 
diiei  lions  qu'il  semble  ouvrir  à  des  recherches  e\\x''- 
rinienl.di'>  «iir  la  ciui'tiqui'  dc".  l'.t 
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1.  Disposition  d'une  expérience.         I.a  dis- 
pusitinii    la    nicilleuri'    o.-t  cello  iiiio   rcpri'sonte   la 
liiiun-  I.  I.o  luli(>  AltC.  on  verre  de  Tlmi-iiii;o.  lavé, 
une  lois  lini.  h  r.uide  clironiii|iie,  puis  à  l'eau  dis- 
lillée  et  séché,  comporte  trois 
comparlimenls  A,  I!,  C  sépa- 
rés par  les  deux  cloisons  D 
et  E,  qui  sont   percées    de 
deux  petits  diaphragmes  cir- 
culaires, ayant  de  2  à  T>  mil- 
=^      limèlrcs  de  diamètre.   ï. 'ex- 
trémité  inférieure    du  tube 
communique  elle-même  par 
un  capillaire  avec  un  réser- 
voir F.  On  peut  l'aire  le  vide 
par  le  tube  latéral  (1. 

On  commence  par  mettre 
un  pendu  corps  à  volatiliser, 
déjà  sulTisamment  pur,  dans 
le  tube  F,  ce  lube  étant  ou- 
vert par  le  bout,  lin  l'élire, 
puis  on  soude  le  lube  latéral 
G  sur  la  canalisation  de  la 
pompe  à  mercure.  Il  est  bon 
d'intercaler  sur  cette  cana- 
lisalion  un  petit  tube  conte- 
nant quelques  feuilles  d'or 
pour  arrêter  les  vapeurs  de 
mercure.  On  fait  le  vide  en 
chauffant  les  parois,  sauf  le 
tube  F,  vers  500°,  avec  un 
bunsen.  Au  bout  de  trois 
quarts  d'heure  au  plus  la 
jauge  de  Me  Leod  n'indique 
plus  aucune  pression  mesu- 
rable ;  la  pression  est  infé- 
■^  ri-ure  en  tous  cas  à  un  vingt 

Fig.  I.  millième    de   millimètre   de 

mercure,  si  le  corps  à  vapo- 
riser est  suffisamment  peu  volatil  à  la  température 
ordinaire.  On  laisse  refroidir  les  parois,  puis  onchaiilïe 
le  lube  F  au  moyen  d'un  petit  four  électrique,  en 
protégeant  les  parois  du  tube  \  qui  doit  rester  froid. 
J'ai  continué  à  trouver  très  pratique  les  petits  fours 
en  verre  (|ue  j'ai  antérieurement  décrits  {Inc.  cil.) 
])arce  (|u'ils  permettent  de  vuir  s'il  se  produit  des 
dégagements  gazeux  obligeant;!  modérer  le  chauffage, 
st  de  rèwle  avec  le  sodium  à  une  certaine 


commi 

t  mpérature.  Pendant  la  distillalion  on  fait  conli- 
nuellement  marcher  la  pompe  (pompe  Gaëde).  (In 
olilienl  finalemeni  sur  les  parois  inférieures  du  com- 
partiment A  un  dépôt  suftisamment  épais.  On  scelle 
alors  le  capillaire  et  on  enlève  le  lulie  F.  Il  peut  èlie 
utile  de  signaler  que  le  verre  qui  a  été  bruni  forte- 
ment par  l'attaque  d'un  métal  alcalin  devient  très 
fragile  quand  on  le  réchaiilfe.  Lorsqu'on  distille  du 


potassium  et  surtout  du  siuiiuni,  uioin*  volatil,  le 
capillaire  est  généralement  très  attaqué.  Il  faut  doue 
procéder  au  scellement  avec  quel(|ne  précaution,  l.'at- 
taijue  de  la  paroi  iiilerne  ne  gène  d'ailleurs  nulle- 
ment pour  obtenir  nu  scellement  parfait. 

L'opération  précédente  fait  passer  en  A  un  corps 
pur.  susceptible  d'être  ehaulTé  sans  émettre  d'autre 
gaz  cpie  sa  vapeur.  Les  parois  des  compartiments  1! 
et  i;  sont  parfaitement  limpides  et  ne  portent  la  lr;ne 
il'aueun  dépôt. 

On  chaulVe  alors  au  four  électrique  le  comparti- 
ment A  ou  de  préférence,  la  partie  inlérieure  de  ce 
compartiment.  On  protège  par  un  écran  d'amiante, 
mis  par-dessus  le  four  et  tr.Tversé  par  le  tube,  les  eom- 
[lartiments  suj  éricurs,  dont  les  parois  restent  tout  à 
l'ait  froides  jusqu'au  niveau  du  diaphragme  D.  Si  l'on 
a  mis  en  A  du  sodium  on  chaull'e  par  exemple  vers 
iOO\  On  constate  qu'il  se  forme  rapidement  sur  les 
parois  du  compartiment  B  un  dépôt  dont  l'épaisseur 
diminue  et  devient  nulle  en  descendant  de  E  en  1). 
.Sur  les  parois  de  C  on  n'observe  aucun  dépôt,  sauf 
à  l'extrémité  II.  On  observe  là  une  tache  circulaire 
à  contours  très  nets.  S'il  se  trouve  un  obstacle  inter- 
posé telle  qu'une  petite  lige  de  verre  a  traversant  le 
tube,  celle  lige  porte  ombre  sur  la  paroi  avec  une 
absolue  netteté. 

2.  Caractères  du  phénomène.  —  Celte  expé- 
rience, que  j'ai  répétée  un  grand  nombre  de  fois  en 
variant  la  forme  des  tubes  (au  lieu  de  deux  dia- 
plnagmeson  peut  remplacer  les  compartiniciits  A  et  lî 
par  un  simple  tube  de  petit  diamètre,  ô  ou  4  milli- 
mètres, soudé  sur  le  tube  C  ;  mais  la  définition  du 
laisceau  est  moins  bonne  coniuie  l'expérience  et  la 
théorie  s'accordent  à  le  monlreri,  — cette  expérience 
prouve  d'abord  que  la  matière  en  mouvement  qui  va 
former  le  dépôt  11  ne  contourne  pas  les  obstacles, 
comme  le  ferait  ce  qu'on  a  l'Iialiilude  d'appeler  un  je! 
de  gaz  qui  formerait  des  remous  derrière  euv  de 
manière  à  ne  pas  laisser  d'espace  vide. 

De  plus  il  est  facile  de  reconnaître  que  la  propaga- 
tion de  celle  matière  se  fait  en  ligne  droite.  Si  l'on 
cherche  à  faire  coïncider  en  projection  l'ombre  portée 
par  la  lige  de  verre  et  celte  lige  elle-même,  on  recotr 
naît  que  le  plan  défini  par  un  bord  de  l'ombre  et  le 
contour  apparent  correspondant  de  la  tige  est  langent 
aux  bords  des  deux  diaphragmes  D  et  E.  L'expérience 
est  encore  plus  nette  si  l'on  cherche  à  faire  passer  le 
layon  visuel  par  l'extrémité  d'une  tige  ne  traversant 
pas  complètement  le  tube  et  par  l'ombre  de  celle 
extrémité. 

On  peut  également  chercher  à  faire  coïncider  en 
projection  le  bord  de  la  tache  circulaire  II  et  le  bord 
ciirrespouaant  du  diajjhragme  E.  On  constate  que  le 
rayon  visuel  passe  par  le  bord  opposé  du  diaphragme  D. 

De  plus  le  dépôt  présente  deux  zones  coneeniriques 
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Ir^s  di<itinetes.  La  zoni'  oMilrale  osl  nolabloment  plu? 
0|ia(|iic.  il  n'fsl  |ias  facile  de  \o\r  nelleraciil  au  tra- 
vers du  dê|)à(  sur  quelle  direclion  de  propagation  se 
trouve  la  ligne  de  démareation,  d'autant  plus  <|ue 
relie  lipie  >e  détache  naturellement  moins  nellemeni 
que  le  Imrd  de  In  taclie.  Klant  donné  tpie  le  hord  de 
la  tache  est  l'intersection  avec  la  paroi,  du  cône  qui 
s'appuie  sur  les  bords  des  Jeux  diapliraiimes  II  et  E 
et  dont  le  sommet  entre  eux.  il  est  naturel  de  penser 
que  la  partie  cenlr.de  correspond  à  l'autre  cône  délini 
par  les  deux  diaphrainnes.  Il  est  clair  que  si  de  la 
rnalière  s*-  propage  à  l'inlérieur  de  ces  deux  cônes, 
la  densité  du  dé(Mit  scr;É  plus  irrande  dan>  la  partie 
roroniune. 

Le  faisceau  de  matière  en  mouvenunl  qui  <orl  du 
volume  de  vapeur  est  donc  enlièrenieiit  délini  pai'  les 
deux  diaphragmes.  Les  objets  renfermés  dans  le  ciun- 
p.irliment  I'.  ne  moililienl  en  rien  le  dépôt  proJnil 
en  II  >'il>  se  trouvent  en  dehors  des  limites  géomé- 
Iriques  du  faisci'au.  Si  par  exenqile  on  dispose  un 
diaplir.ipme  excentn-  en  K,  le  ronlour  du  dépôt  coin- 
prend  deuv  parties  :  l'une  ipii  est  très  nellenient 
l'ombre  du  bord  du  diaphragme  K,  pour  l;i  |iorlicin 
de  «•  Iwrd  qui  traverse  le  faisceau,  l'aulre  qui  est  une 
portion  de  l'inlerseclion  de  la  p-iroi  <lu  tube  et  du 
faisceau  non  inodilié. 

La  liu'ure  '.'  reproduit  une  pbolographie  de  la  tache 
obtenue    avec   un    tube    semblable   au    précédent  el 


figure  .",  l'ombre  de  deuv  grillages  formés   de  ba- 
guettes de  verre  croisées,  obtenue  au  nioven  du  tube 


rinl'nanl  du  «odiiini.  I  ii"   petite  li)|;iielle  lie   \errr 
irjuT.<.iil  |j  di.iphra^tme  K. 

l,->  iniilirri'  m  miiu«imenl  i|ui  forme  le  dé|M'ii  |ti'ul 

I  '      ■tneiiirnl   |M'lil«  et  en  iloimer 

II  11,1   M„|   |,.,r   I  timple   .*ur  la 


t'ig.  3. 

représenté  par  la  ligure  4.  l'n  accident  arrivé  au 
tube  à  la  lin  de  sa  fabrication  a  eu  |>our  résullat  i|Ue 
toutes  les  petites  liges  de  verre  se  sont  tordues  de 
manières  variées,  de  sorle  que  certaines  ne  laissaient 
entre  elles  (|u'im  intervalle 
très  étroit, de  (|Ueli|ues  dixiè- 
mes de  inilliniètre.  (In  voit, 
|iar  exenqile  eu  /;.  (|ue  les 
dépôts  obtenus  par  projec- 
lioii  M  travers  ces  pelils  in- 
liTSIices  ne  le  cèdent  pas  in 
netteté  aux  déjiôts  de  plus 
;:rande  surface. 

l.e  lulie  i  ne  po>sédait 
pas  de  diaphragmes.  Leur 
rôle  était  joué  p:ir  la  portion 
lion  chaulbe  Al!  du  Inbe 
étroit.  Il  est  clair  que  le  fais- 
re;ui  est  moins  evacleinrnt 
ditinide  cille  manière.  Ile 
plus  pour  (dileiiir  un  dépôt 
cou\ranl  loule  la  surface  du 
pi  lil  gril  de  \erri'  il  a  été 
uéces'niie  de  ihauiïer  li- 
lube  étroit  sur  une  lon^^ueur 
a'«'/  grande  pour  que  la 
partie  Ail  qui  déliiiil  l'ou- 
verlure  du  cône  de  proje<lion  fôl  assez  courle  et 
l'ouverlure  lin  cône  suflis.mte.  Il  est  alors  asw  diffi- 
cile de  ne  pa»  ilépasMT  le  point  précis  où  la  distilla- 
tion coniiiieiice  ;'i  »e  faire  un  peu  partout  «.ur  les  pamis 


li».  » 
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du  tube  sous  l'uriui;  d  uu  dù'iiàl  bli.'ulô  trans|iari'iil. 
En  d'autres  loniics  les  condilions  géoniélriques  déli- 
nissaiil  le  faisceau  sont  de  moins  en  moins  bii'u 
déliiiies  à  mesure  i|ue  la  partie  Alî  est  plus  courte. 
Aussi  l'ombre  du  grillage  est-elle  un  peu  moins  pure 
t|ue  celle  (|ui  est  reproduite  par  la  liL'iiri'  •_'. 

J'ai  clierché  à  voir  jusciu'à  i|uellc  dislance  de  jiar- 
cours  ou  peut  obtenir  des  ombres  nettes.  Pour  porter 
tnubrc  j'employais  uni'  tige  de  verre  telle  cpie/  (lig.  ôi 
ne   traversant   pas  com|ilclcment  le  tube.   Plusieurs 


V 


lis. 


tubes  analogues,  mais  de  longueurs  dill'érentes  étaient 
soudés  les  uns  au.v  autres  de  manière  à  réaliser  des 
conditions  de  pression  identiques.  Dans  le  plus  long, 
mesurant  lô  cenlimètrcs  dans  sa  partie  large,  l'ombre 
de  la  tige  de  verre  t  était  encore  parfaitement  nette, 
(tn  peut  même  dire  qu'il  n'y  avait  pas  de  diilérencc 
marquée  entre  les  dill'érentes  ombres.  Le  tube  le  plus 
court  mesurait  li  centimètres.  La  distance  des  tiges  I 
au  sommet  des  tubes  était  sensiblement  la  même  pour 
tous  les  tubes  et  égale  à  ^,0  cm.  J'ai  essayé  égale- 
ment de  produire  des  ombres  an  moven  de  liges  de 
verre/  soudées  près  de  l'orilicedes  tubes  canalisants. 
Les  ombres  en  étaient  naturellement  moins  nettes  ; 
de  telles  ombres  doivent  même  disparaître  entièrement 
pour  une  certaine  distance  puisque  la  sourcede  ravonne- 
ment  est  plus  large  que  l'obslaclc.  Pour  le  tube  le  plus 
long  l'ombre  de  cette  tige,  en  effet,  n'a  pas  été  du 
tout  observable,  irailli-iirs  pour  liver  les  distances 
niaxima  qu'il  est  possible  de  réaliser,  soit  entre  la 
source  de  rayonnement  et  l'obstacle,  soit  etilie 
l'obstacle  et  la  paroi  sur  laquelle  il  doit  porter  ombr.', 
il  faudrait  reprendre  l'expérience  eu  eniplovant  le 
dispositif  des  diajihragmes,  nettement  supérieur  au 
tube  étroit. 

3.  Interprétation.  —  L'expérience  met  en  évi- 
dence d'une  manière  irréfutable  que  la  matière  qui 
T.  8. 


conslilue  le  dépôt  terminal  s'est  pro|iagée  en  ligne 
droite  à  [lartir  de  la  masse  de  vapeur.  L'idée  la  [dus 
simple  (|ui  se  présente  à  l'esprit  est  que  le  |iliénouiène 
est  dû  à  l'agitation  des  molécules  mêmes  de  vapeur 
dont  le  mouvement  peut  ainsi  être  rendu  sensible. 

Les  molécules  de  vapeur  qui  se  trouvent  dans 
l'espai^e  chaullé,  A,  sont  agitées  en  tout  sens  avec 
une  vitesse  moyenne  d'agitation  thernii(|ue  qui  cor- 
respond à  la  température  de  celle  vapeur.  Par 
exemple  pour  la  vapeur  de  sodium  à  iUll",  cette 
vitesse  sera  de  a(j5"'  par  seconde  environ  si  la  \apeur 
de  sodium  est  diatomique  ou  7'.I5"'  si  elle  est  monoa- 
toniique,  puisque  la  vitesse  est  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  la  tenqiératnre  absolue  et  inverse- 
ment proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  poids 
moléculaire  et  que  la  vitesse  des  molécules  d'bvdro- 
gène  à  0°  est  d'environ  IS.V)  mètres  par  seconde. 
Après  un  certain  nombre  de  cbocs,  certaines  de  ces 
molécules  passent  par  le  diaphragme  D.  En  fait, 
comme  on  ne  chaulfe  pas  jusqu'au  diapinagme,  les 
vitesses  de  ces  molécules  forment  un  faisceau  conique 
d'ouverture  moindre  que  -  s'appuyant  sur  D,  comme 
l'indique  la  (igure.  Parmi  ces  molécules  la  [ilupart 
tombent  sur  la  paroi  du  compartiment  D  où  elles 
doivent  former  un  dépôt  d'autant  plus  épais  qu'on 
s'api>roclie  davantage  de  l'axe  du  lube,  c'est-à-dire 
du  diaphragme  E.  On  s'explique  d'ailleurs  (jue  le 
plus  grand  nombre  des  molécules  [larties  de  A  avec 
une  vitesse  voisine  de  l'axe  du  tube  conservent  inal- 
térée la  direction  de  leur  vitesse,  car  les  molécules 
qui  sortent  de  D  ont  déjà  des  vitesses  peu  inclinées 
les  unes  sur  les  autres,  et  les  molécules  qui  auraient 
rebondi  sur  la  face  inférieure  du  diaphragme  L 
Semblent  seules  pouvoir  troubler  un  peu  le  mouve- 
ment de  celles  qui  se  dirigent  suivant  l'axe.  Celles-là 
traversent  donc  en  général  le  second  dia[ihragme 
ainsi  que  toutes  celles  dont  les  vitesses,  au  sortir  du 
volume  de  vapeur,  étaient  comprises  dans  l'un  des 
cônes  définis  plus  haut.  Leurs  vitesses  sont  alors 
presque  parallèles  et  le  nombre  des  chocs  mutuels 
devient  extrêmement  pelit  ;  de  plus  les  quelques  ren- 
contrent mutuelles  (pii  se  produisent  doivent  modi- 
fier très  peu  les  directions  des  vitesses.  I^es  molécules, 
ne  rencontrant  pas  non  plus  de  molécules  de  gaz 
étranger  en  nombre  a[)prcciablc,  continuent  leur 
chemin  en  ligne  droite  sur  un  parcours  qui  doit 
être  de  l'ordre  du  chemin  moyen  des  molécules  du 
gaz  résiduel,  c'est-à-dire  de  plusieurs  dizaines  de 
cenlimèlres  aux  pressions  on  j'ai  opéré.  En  fait  j'ai 
obtenu,  comme  je  l'ai  dit,  des  ombres  très  nettes 
après  un  parcours  d'une  vingtaine  de  centimètres.  Je 
n'ai  pu  encore  essayer  des  tubes  plus  longs. 

Que  se  passe-t-il  quand  les  molécules  arrivent  sur 
la  paroi  terminale?  En  s'inspirant  des  conceptions  de 
la  théorie  cinétique  des  gaz,  on  peut- penser  que  les 
molécules  de  vapeur,  rencontrant  dans  des  condilions 
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eitn'nienicnt    v.irii'?   '  '       ''*  «le   l;i   malure 

qui  conslilue  la  pir..i,  r  ni   dm»  toutes  les 

directions  et  heurleiil  dans  des  conditions  cgalement 
viriws  U<  iimn.lles  iirrivanlis.  11  doit  donc  se  former 


au  cmil  II  l   d.    la   [laroi   un 


nua^i"  de  molécules  ani- 


nit'is  d,'  vitesses  quclcon(|ues,  c'est-à-dire  un  nuage 
de  >:i|>«nr.  I/i  '  .liniu"  de  nouvelles  molécules 
|ir"v...|ii>'.  di  liabiluelle.   la  condensation 

-iir  la  p.irni. 

Tiiiil.  luis  il  l'aul  rcinarqucr  tiue  la  concejdion  prc- 
fiil.nle  ><iiis  in  forme  où  l'utilis.^  la  théorie  cinéti«|ue 
des  pi/,  suppose  que  la  température  de  la  paroi  est 
lu  mcnie  que  celle  qui  corrcs|M.nd  à  la  vitesse 
innvrnne  d'agitation  du  gaz.  Il  ii'esl  pas  |>rouvé  i|ue. 
s'il  n'en  est  pis  ainsi,  si.  en  particulier,  la  tcnqn-- 
ralure  de  la  paroi  est  plus  basse,  comme  c'est  le  cas 
dans  mes  expériences,  la  paioi  n'exerce  pas  une  ad  ion 
sp<''ciale  >ur  |i>  molécules  i|ui  tiennent  la  frapper, 
leur  permcltanl  de  s'y  fixer. 

Du  remarquera  que  rinterprétalion  qui  vient  d'être 
donnée  ne  fait  pas  intervenir  expiicilenn'nl  la  len>ion 
de  la  va|K'ur  cliauiïée  dans  le  conqiarliuieill  A,  ten- 
sion qui,  pour  le  sodium  cliauiïé  à  idll",  est  d'ailleurs 
très  faible,  de  l'ordre  du  dixième  de  milliinèlie  de 
m«rcure  d'apn'-s  les  mesures,  rtn  peu  iiucrlaines,  de 
Jewctl'.  t^'esl  <|u'en  eiïel  celle  tension  n'est  ((u'une 
lice  de  ra::italii>n  tlurmiipie  que  nous  axons 
•  ni  i-on>idérée.  Kile  si  rail  exercée,  sur  une 
paroi  iicciipanl  la  place  du  diapiira<;me  H,  par  les 
molécules  ipii  traversent  ce  diaphrai'iue  el  dont  nous 
avons  >uivi  la  destinée. 

tjuanl  h  l'objtrtion  i|ui  se  présente  immédialenient  à 
l'esprit  et  qui  omsisterait  .'1  attribuer  le  phénomène 
à  un  /W  de  va|M-ur  se  conquirlanl  d'une  manière 
siM^iale  dans  le  vide,  elle  revient.  >i  l'on  \  rélli'chil  un 
inslani,  à  une  ipiolinn  de  mots.  Car  ce  i|iie  prouve 
in  linculalilemi-nl  l'etpérience,  c'est  que  quelque  chose 
de  malérii'i  m'  propa;:e  .'i  p.irlir  de  la  vapi  ur  cliauiïée, 
!•«  Iiijiir  ilniilr  ri  vint  cniilininirr  le»  nhnhirlrx.  Si 
l'on  attache  au  mot  _;>(  le  sens  habituel,  qui  implique 
'■  liirlil  l'idie  de  toiirbillMiis  derrière  le>  oIin- 
uioiirné!!,  l'objeclion  ne  se  soutient  donc  pa>. 
>i,  au  (tinlriire,  le  jet  dont  on  «eut  parler  est  eon- 

«lllU»'  de   li'lle  «orle  i|ue   ««•>    pirlies    les    plu.-t   peliles 

s'iKiil  animée*  de  mouvemenls  recliliij;nes  parallèle>, 
on  ne  dit  |n<>  autre  rhnse  que  ce  qui  a  M  dceril 

1  lie»  1rs  plim  peliles 
"//•«  de  vapeur. 


1      !. 

itiences 

! 

|iri  >l■||l^^ 

'M 

'  n'    i-fi, 

^..le  de  1,1 

ih. 

1/,  Cl  qu' 

elle»  pnÎHM-nl  aisé- 

■  'iil  «ur  diverses 

1  pri-s4Mil  hors 

du  domaine  de  l'expérimentation  directe,  à  commen- 
cer par  la  vitesse  movenne  des  molécules.  Il  paraît 
laiile.  en  effet,  de  recevoir  un  faisceau  de  rayomie- 
mcnl  moléculaire  ■,'éométri«|ucment  délini,  sur  une 
lialette  de  torsion  et  de  mesurer  ainsi  la  quantité  de 
mouvement  lrans|iortée  par  ce  rayonnement  el  par  se- 
conde. Si  </  est  cette  quantité  de  mouvement,  on  aura 

</  ^^  -  mu  ^  Mu 

en  désigiianl  |iar  //  el  m  la  vitesse  et  la  masse  d  une 
molécule,  par  M  la  masse  déposée  par  siconde.  et 
par  u  la  vilesse  movenne.  I,a  mesure  d'  '/  el  de  M 
permettra  de  calculer  11. 

(iii  peut  aussi  mesurer  la  quantité  d'énergie  trans- 
portée par  le  faisceau  eu  le  reeevani  dans  un  dispo- 
sitif ealorimélrique  ou  liolomélrii|ue  coiiven.ilile.  (lu 
aura  donc  Ihiu'  ou  encore  Mu'  el.  par  couséquenl. 
le  qiiotieni  u    '■  u'  qui  doit  être  égal,  avec  la  loi  de 

répartition  des  vitesses  de  Maxwell,  à  1  /  .    •  Il  si  nible 

que  l'on  pui>>e  obleilir  par  ce  iiioveii  une  vérilication 
e\|térinieutale  dirccle  de  la  loi  de  .Maxwell. 

I.a  me»ure  directe  de  u-  p  riiiellra  de  eonnaitre  le 
poids  moléculaire  de  la  vapeur  el  de  savoir,  jiar  con- 
séquent, si  elle  esl  dialomique  ou  mouoaloiniqi:<'. 
point  d'un  grand  intérêt  cl  généralement  impossible 
;i  élucider  par  le>  n)i'lliode>  arluellemeiil  exi^lanlcs 
pour  lej  v.ipeurs  iiiélallii|ues. 

Il  n'est  pas  douteux  <|ue  le  rayoïmrmenl  considéré 
Irausporle  une  certaine  quantité  de  mouvemcnl  el 
une  (criaille  quantité  d'énergie.  Tour  Ie>  mesurer,  il 
ne  peut  y  avoir  à  vaincre  que  des  dilïnultés  de  pure 
technique.  Aussi  me  proposai-je  d'examiner  tout 
d'al>ord  si  le  ravonnemeni  transp  irle  des  charges 
élerlriques,  en  recevant  le  faisceau  dans  un  cylindre 
de  Faraday.  Ites  expériences  sont  aciuellemeni  en 
cours  an  laboratoire  de  Mme  Curie,  en  vue  de  ré- 
soudre ce  |iroblènie,  qui  esl  évidemment  iinporlani 
au  point  de  vue  des  propriétés  éleilriques  et  optiques 
des  vapeurs  mélalliqiles.  Notons  en  passant,  que  la 
niéllioilr  doit  permettre  d'étudier  riotii>alion  de> 
va|ieurs  métalliques  sous  l'aelion  de  sources  quel- 
conques, sans  nécessiler  l'emploi,  qu'il  esl  cxlréme- 
meiil  dillirile  de  rendre  correct,  d'électrodes  métal 
liqiies  plongi'ant  dans  la   vapeur. 

Kiilin.  il  va  de  soi  que  l'on  |eut  réaliser  l'ixpé- 
rieiiee  précédente  en  recevant  le  ravoiinenieiil  iiiaté- 
liel  sur  une  électrode  isolée,  de  foriiie  appropriée- -. 
cela  permettra  d'éludiiT  les  propriétés  phol()-<.'lec- 
Iriqiies  d'un  grand  nomlire  de  métaux,  dan*  des 
iiiihIiIioiis  ipii  semlilenl  autoriser  res|Miir  de  lé-iil- 
lali»  loiijours  comparables  ii  eux-mêmes,  j  l'iiixeise 
dr  l.i  pliip.irl  de  ceux  qui  oui  été  obtenus  jusqii'.i 
pr.  •■  11!  dans  «e  domaine. 

•miwTil  reçu  \v  3  nvril  ItM  1 1. 
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Nous  ;ivons  déjà  iiioiitrc  dans  un  invccdent  lra\ail' 
i|uo  les  iihcnomonos  dV'iiiission  de  la  luniirir  dans 
les  sub>tan;TS  j>lios|ilKiivs(.cnlcs  |iaraissaienl  devoir 
être  atlriburs  au  |ihos|ilioroi.'ène.  le  diluant  ne  ser\aiil 
i|ue  de  su|Hiiii'l  à  ee  dernier.  Celle  li\|iollièse  se  lrou\e 
basée  sur  les  deux  l'ails  suivanls.  déjà  signalés  : 

I'  Les  diluants  purs  ne  sont  jamais  que  très  peu 
pliosphorcseenls.  el  ee  reste  de  pliosphoreseenee  est 
toujours  allrilniable  h  l'inipussibililé  où  l'on  se  trouve 
de  pousser  les  puriliealions   an  delh  de   toute  liniile. 

-"  Les  S[)eelres  de  iilios[)lioreseenrL'  sont  earaetc'- 
risliiiues  du  pliosphoro^'èiie. 

La  malière  phosplinreseenleen  aelivilé  m  nible  doue. 
en  première  approximation,  conslituée  par  des  niolc- 
eules  phosphorogènes  incandescentes,  réparties  dans 
la  massi'  transparente  du  diluant. 

J  ai  pensé  |>our  relie  raison  que  les  relations  yéné- 
rulenicnt  observées  entre  rémission  el  l'absorption 
devaient  se  retrouver  dans  le  phénomène  de  la  phos- 
pboreseeii'Je  el  pouvaient  servireomnie  poini  de  dé[i;nl 
à  l'expliealiou  de  certaines  particularités  de  ce  phéno- 
mène, .l'avais  surloul  en  vue,  en  faisant  cette  élude, 
d'e\pli(|uer  les  cbangentenls  spectraux  précédenimeiil 
observés  dans  les  phosphorescences  d  un  même  iilius- 
phorogène  dissous  dans  dillérenls  diluants  ijLe  Itadiiiiii. 
Les  |ihos|)horescenccs  caleiques  du  manganèse),  el 
ensuite  de  donner  une  théorie  des  oplima  de  ph(>s[ilio- 
rescence,  dont  le  mécani>nie  nie  paraissait  lié  élroili- 
nienl  aux  propriétés  intimes  de  la  malière,  et  non 
à  des  causes  extérieures  à  celle-ci,  Irlirs  (pi'excilalioii. 
température,  etc. 

Nous  envisagerons  donc  les  relalioiis  entre  l'énii-s- 
s';on  et  l'absoriilion  successivement  aux  deux  points 
de  vue  ipie  je  viens  de  rap[)eler. 

1.   —  Relation  entre  le  pouvoir  phosphorogé- 
aique  d'un  corps  et  son  pouvoir  absorbant. 

Dans  la  madère  phosphorescente,  le  pouvoir  cniis- 
sif  provient,  comme  je  l'ai  déjà  ra|)pelé,  au  pliospho- 
rogène.  Le  diluant  n'est  qu'un  suiiport.  dont  le  rôle 
esl  <le  mainti'uir  les  molécules  lumimiisis  .'1  dislance 
les  unes  des  autres,  condition  qui  se  n Ire  indispen- 
sable. 11  N  a  donc  opposition  complète  dans  le  rôle  de 
ces  deux  eor|is,  et  aussi,  par  conséi|iicnl,  dans  leurs 
propriétés.  Le  diluant  devra  être  avanl  loul  lianspa- 
renl  aux  radiations  émises  par  le  phosphorogène.  Ce 
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dernier  sera  au  contraire  absorbuni,  si  toutefois  la 
|)liosphoreseence  obéit  à  des  lois  qualitatives  analo- 
gues à  celles  des  autres  phénomènes  émissil's. 

Kl  c'est  bien  ce  qu'on  observeen  réalité.  La  piiiparl 
des  dihianls  connus  sont  des  substances  Iransparenles 
à  l'élal  irislallisé.  blanches  à  l'état  pulvérulent,  vl 
qui  ne  présentent  généralement  pas  de  spectres  d  ah- 
sor|)lion,  tout  au  moins  dans  les  limites  usuelles 
d'observation.  Telles  sont,  par  exeni[)le,  les  substances 
suivantes  : 


SuH'urc  lie  luIciuiii. 

Siilfalc  (le  i;ik'iuni. 

l'UuTiiiT  (le  ciilciiuii. 

lîai"\l<'  li\dratér. 

Carlionak'  tic  hai'vh'. 

.Siiiruie  <le  liaiviim. 

l'.ailiuiiate  île  stroiiliiiiii. 

Siilfui-i;  de  sli'nnliuiu. 

Ma»tiië>ic. 

SiiU'ale  (le  iiia::rii'>iitii). 

Aliiiniiie. 

tiluL-iiie. 

Su-l'ale  (II-  j;lnriiiiiiiii. 

Siliiv. 


Ziro"!!'-. 

Aeule  >laiMiii|ui'. 
.\cide  tan[alk|iio. 
Oxyile  (If  /.ine. 
Sulfure  lie  ziiie. 
SuH'ale  de  zinc. 
(Kule  de  eadiiiiuui. 
Sull'alc  de  eadniiuui. 
Aiiiivilrlde  .'irséuieux. 
Oxyde  de  laiilliam-. 
IKyde  de  lliiuiuui. 
Vtrri.i. 

Sullale  d'yUriuuE. 
(jxyde  de  [iloinh. 
Suffale  de  ploiuli. 


J'ai  obcrvé,  d'aulie  [larl,  que  si  Ion  (ircnd  coniiiic 
diluants  une  série  de  sels  de  calcium  l'orniés  de  radi- 
caux acides  de  plus  en  plus  colorés,  la  pliospliorcs- 
cence    diminue    en    même    Icmps.    l'our    cida.    j'ai 

diliii'-r — d'oxvdc   de    aian^ianèse  dans  les  coraiiosés 

calcicpies  suivanls  : 


Cat-. 

Ca  (1. 

Ca  S(J'. 

Ca-'.I'U')^ 

Ca  Cl-. 

Ca  S. 

CaSeO' 

Ca->sO'-. 

Ca  lir^. 

Ca.Se. 

Ca  ïc  U' 

Ca-';SI.O')^ 

Cal-. 

CaTe. 

l.aCrU'. 

Les  léles  de  série   donncnl   lunles   par  addition 


d'oxvdc  de  manganèse  des  iirodiiils  cxlrémenienl 


1 

lumineux,  l'armi  les  deuxièmes cor|is  de  chaque  série, 
le  chlorure  esl  assez  phosphorescent,  le  sulfure  l'est 
très  vivement,  le  séléniate  l'est  peu.  cl  l'arséniale 
niuveinicmcMl.  Parmi  les  cor[)S  de  la  Iroisiènie  ligne, 
seuls  le  bromure  et  le  séléniure  sont  phosphorescents, 
<'l  encore  1res  faiblement.  Les  diluants  de  la  quatrième 
ligne  sont  complèteminl  dépourvus  de  phosphores- 
cence. 

.Unsi,  rabsor|ili<in  est  en  opposition  avec  laeapacilé 
de  donner  un  bon  diluant.  U  y  a  pourtant  une  dis- 
linclion   à   faire  :  certains  bons  dihianls  sont  absor- 
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bauls  :  cil  }  ri-g:iriiaiil  Je  |>lus  près,  nu  se  rend  L-oiu|>tt; 
i|iii'  |>oiir  (Il    '  '  -.   I:i  liaiiili'   d'nlisur|)lioii    est 

Itiiijuurà  Iri-i  ■      -  l.i  b.mdc  di'  pho>|ihore>i'jiict' 

du  |ilK>3|)liorogènc,  ce  qui  coiinnuecc  que  iiuus  avons 
dit  :iu  dobtlt. 

Ainsi,  la  ynduliiie.  à  siK-clrc  d'al»iijr|)li<iii  ullra- 
viulet  loinlain.  |il-iiI  $cr>irde  diliiaiilà  des  substances 
coinnu-  IVuropiiini,  lelerbiuin.  le  sainariuni,  dont  les 
r.idi.itinns  d'émission  par  phosphorescence  sonl  bien 
miuii  réfrangibics  que  les  radiatioiH  absorbées  jiar 
la  gailoline.  Il  est  fort  probable,  au  coiilraire.  qu'un 
|i|io-phurogène  émeltant  dan;  l'ullra-viulet  cxlréme 
ne  leurrait  élre  dilué  avec  succès  dans  la  gadoline. 
lia  |>eul  consideier  comme  une  vérification  de  cette 
prévision  ce  fait  que  la  gadoline,  qui  est  aussi  un 
plio<phorogi°'iie,  n'est  pas  à  elie-inémi'  nii  bon  dilunnl. 
la  phosphorescenco  de  la  gadoline  |)ure  étant  beau- 
coup plus  faible  que  celle  de  la  gadoline  diluée,  jiar 
ejempif  dan>  la  <lnu\.  Ceci  paraît  génlTai  :  un  cor|ps 
qui  e>t  phnspbor.igêiie  dans  une  certaine  réi;i«)n  du 
spt-i  tre.  ne  |M-ut  être  diluant  dan>  la  inéiiie  région  : 
c'est  une  conséquence  de  la  loi  de  ropliinnin.  Ainsi, 
nous  verrous  que  les  o\_vdes  de  cliroine.  d'arsenic, 
d'autinioiiic,  sont  de  bons  phos|diorogènes.  Kl  nous 
venons  lie  voir  que  le^  cliroinale.  arséniaie  et  antinio- 
iii.ite  d>'  chaux  son!  deniauvai>  diluants  pmir  le  inan- 
gani-se,  i|ui  émet  à  peu  près  tians  la  inènie  région 
s|ieclrale  que  ces  pliosphorogènes. 

!.•'<  pliosplii)ro;:>'iii's,  an  coiitr.iire,  sont  tous  ali- 
•xirbanls  sans  exc.-ption,  en  ce  sens  que  leurs  sels 
sont  rortenii-nl  colon'-s.  on  présentent  des  bandes 
d'absorption.  Voici  h  liste  de>  principaux  pbo>phi)- 
ro^îùiies  usuels  : 
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Tour  les  diluants,  nous  avons  vu  qu'ils  sont  tou- 
jours tran>parenti  dans  cette  région,  et  dans  les 
régions  avoi>inantes.  La  coutre-parlie  se  retrouve, 
encore  ici,  très  exactement  pour  les  pliosphorogènes. 
Nous  .liions,  en  eiïel,  démontrer,  que  les  blindes  de 
idiiisj/borfseenee  el  (rahsnrjitioii  (/es  ;)/i(«/</ii/(W/è»es 
xoiil  toujours  dans  le  vominage  1rs  unes  des  autres. 

Kn  voici  quelques  exemples  : 

Les  ox\de>  de  manganèse,  chrome,  nickel,  enivre, 
.samarium,  absorbent  ^laIl^  le  spectre  \i>ible.  Ieur> 
sels  étant  colorés.  Les  phosphoresiences  de  ces  corps, 
dilués,  par  exemple,  dans  un  sel  de  calcium,  sont 
égalenienl  dans  le  spectre  visible.  La  terbine  présente 
un  spectre  d'absorption  compris  entre  les  longueurs 
d'onde  i8X  et  7t(ii.-l  ulu  bleu  à  l'ullraviulet);  sa 
pliosphorescence  dans  la  chaux  se  mnqiose  de  bandes 
\erles,  bleues,  violettes  et  ullra-violettes. 

La  gadoline  absorbe  cuire  les  longueurs  d'onde 
Ô'it  el  ."(l."i.  nie  émet  entre  ."l'.l  el  'JT'.I. 

L'oxjde  d'euro|iiniii  présente  des  bandes  d'absorp- 
tion dans  tout  le  spectre,  et  également  des  bandes  de 
pliospliiireseenee  dans  tout  b'  spectre. 

lin  peut  se  deinaiuler  enoulresi  les  bandes  de  plios- 
pliorescencc  et  d'absorption,  ne  colncideiil  pas  entre 
elles  le  plus  souvent.  J'ai  été  amené  ,'i  la  conclusion 
iu\erse,  et  je  retracerai  ici  la  Miie  par  lai|iielle  j'y  ai 
été  conduil. 

|lan>  un  préréiiiiil  Irav.iil  i/tio/ntm,  l.e>  plinsplion  ••- 
cencesc.il(iqiie>du  nianganèse),j'a\aisiru  pouvoir dun- 
iierla  règle  suivante  pour  les  changements  de|,icouleur 
de  phosphorescence  lorM|n'on  ihanj;i'  de  diluants,  l'onr 
une  série  lie  sels  isomorphes  d'une  ménie  hase  (chaux), 
les  déplacements  de  la  bande  de  phosphorescence  se 
|iroduiseiit  Vers  la  partie  violelle  du  s(>eclre  lorsque 
Ir  poids  inolécnlaire  du  ililuani  augmente,  e'est-à- 
dite  lorsque  l'ion  l'Ieclro-iiégatif  combiné  à  nii  iiièmc 
aiiion  devient  de  plus  en  plus  lourd. 

Ce  lait  paraissait  inli'Tessanl  |>ar  Ini-iiiéiiie,  d'au- 
tan! plus  que  des  déplacemeiils  iinerscs  (vers  le 
riiii;:el  paraissaient  prodnils  par  alonnlissemenl  de 
i'anion  dti  diiii.inl.  Il  fallait  donc  se  reluire  compte  de 
Min  degré  de  généralité. 

I>ans  ce  linl,  on  a  d'alHtrd  refait  les  mêmes  ex|M'- 
rieiices,  en  preii.uit  coiniur  phosphorogèiie  une  terre 
rare,  la  s.iinariiie,  dont  les  b.indes  dr  phnsphoresceiiie 
sonl  très  étroilis,  el  |irésentcnl  par  lonséquenl 
l'avantage  de  pouvoir  élre  re|M''rées  avec  pré-cision. 
Mais  les  vari.ilioiis  ne  sr  >onl  pas  prodniles.  dans  le 
sens  attendu,  avec  la  sainariiie.  Kn  ji.is.sanl  d'un  sel 
du  ililnaiil  ii  un  autre,  on  observe  que  corliiiiic!* 
b.iiidis  dudilii.inl  resteiil  fixes  il  l'iuii'tisilé  piès,  |,in- 
<lis  qui' d  autres  se  dépl.n  1  ni  vi  r^  Irvinlil.  1  1  ir.iiilii'^ 

riiiore  Ver»  le  ruugr. 

'  phosphorivi  nrs     II  apparlrii.ini    pas     au 

^1      .  I'  rres  r.ires.  tels  que  l'anliinoilie  et  le  liis- 

inntli.onl  é^ialenienl  donne  des  résullal»  diMordanU 
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l,:i  ri'laliiiii  proposi'o  se  Irouvait  ainsi  romisi'  on 
iliioslion,  ol  il  lallail  Irouvcr  une  aiilro  i-xplicalidiidcs 
rolalioiis  spectrales  observées  H.ins  lis  |iiiosplior('s- 
«enoes  eali'ii|iies  an  mansaiièso. 

J'y  suis  parvenu  en  ui'oiipanl  cillis  de  mes  oIimt- 
valions  anlérieiires  auxiiuelies  j°allril)uais  la  plus 
Liranile  valeur  de  eerlitude,  avee  les  résultais  (pii 
avaient  été  obtenus  il  y  a  (pieli|ues  années  par  M.  Lc- 
eoi|  de  Boisliandran  '. 

Voie!  un  douille  lablcan  dans  lequel  sont  repro- 
duites, mes  observations  personnelles  (sels  ealeiipies) 
et  relies   de  M.   l.ei'Oi|  de  lîoi<li:iildr.in  : 

Si-I  r..Mtii'ui' 

calri'|U(*.  <Ie  l;i  |iln»<|iIiorpseoni"f. 

C.:\V'- Veil. 

(  ji  Cl- Jniiiie. 

Cai.) lîoiigi*  oraniii''. 

Ca S .1.111110  oiaiigi'. 

d  Si' Orange  légiTOniciit  vonlàlio. 

r.aSO' Wil  rniiillagc. 

Ca  Tu  II' lileii. 

CaCO'- l'.cuige. 

CaSiO'- Veil  luili-. 

Ca"'  RO' - lidiige  vit. 

Ca"'  As 0'  - Jaune  oraiigi'  iinloiis. 

C.aD-O' Ilosi'  ou  veil. 

.Njliin'  (lu  ililu;m(.  .Nunnce  di' l;i  plio-phoi-esceiu'i'. 

C(l=  )lg Kougc. 

SO'Mg lîougi'. 

SO'Cii Verre. 

SO'  Sr Pas  do  plios|)Iiorûsceiieo, 

SlI'Vl Jaune. 

Al-O"'  avi'C  1  :   100  île  K-ll  .     Vcili'. 

/nO Pa<  lie  |>lio?|iliniosoenfe. 

t;.lll 1.1. 

l'IiO l'I. 

SO»Zn l'.ougc. 

.SO'Cil Verl  jaune. 

SOTI. Jaune.    SII>PI)  seul    élail    l.hu 

violet.  S'il  avait  été  plus  pur, 
la  |ihn>pli(irosi'enec  iliic  au 
mangnin-si'   nnrail    elé  rrmge. 

so*r,i v,ii. 

Des  deux  tableaux  ipii  précédeiU  nsulle  le  l'ait 
important  (|ue  les  nuances  si  variables  des  phospho- 
rescences du  manganèse  restent  pourtant  ramassées 
dans  une  portion  étroite  du  spectre,  entre  le  rouîre  et 
le  vert.  Les  nuances  varient  du  roiiire  très  pur  et  très 
vif  avec  le  phosphate,  au  vert  superbe  avec  le  siiU'ale 
calci(|ue,  le  fluorure  de  calcium  et  l'alumine,  en  lais- 
sant par  l'iiilerniédiaire  de  la  chaux,  rou^'c  oraii;;i'. 
du  sull'ate  d'jllriiim,  jaune,  et  dusiilrali'  de  cadmium, 
verl  jaune.  Kt  l'on  voit  (|ue  les  verts  cl  les  roup'es 
prédoniinenl.  i\  l'exceplion  du  liiiiiislale,  lileu.  pour 
li'i|uel  la  phosphorescence  n'est  vraiM'mliLililement 
pas  dueau  manganèse,  carie  tunfislate  decali  iiim  |iiu' 
est  lotit  aussi  lumineux  en  bleu  i|iie  le  liim;v|;ii,. 
nianfr.iné>i('ère). 

L'on  songe  aussitôt  à  rapprocher  decescolorations, 
les  couleurs  des  sels  de  manganèse,  pris  en  masse  on 
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en  solulioii  ipii  se  relnuiveiil,  iiinitueon  sail,  dans  les 
mêmes  nuances. 

.\vant  d'adopler  celli'  idi'e,  il  (■nii\ienl  d'abord  de 
rechercher  d.ins  i[nelle  mesure  elle  peul  èlre  géné- 
ralisée, si  l'on  considère  i|uelipies  antres  élémenN 
phospliorogèiies  usuels.  Nous  passerons  en  revue 
(pieli|nes  exemples  les  plus  nets  tpii  aient  élé  obseivi's 
par  dilTérents  auteurs  ou  par  nous-irètiie. 

I.  M.  l.eeof|  (le  lioisbaudraii  a  observé  i|iie  leciii\re. 
nièji'  ,"i  la  cbaiiv  par  la  précipilalion  di's  carbnnali's. 
Miivie  iriiiiê  l'orle  caicinalion  .'i  lair,  lui  iniiimiiMi(|iie 
une  phosplioreseeiicoverl  clair  exlrèmenieiil  lirillaiile  '. 
Lt  l'on  ne  [leiit  s'empêcher  de  penser  aie-silôl  aux 
colora'.ions  Vi-rles  ou  bleues  des  solutions  des  sels  de 
cuivre  ou  des  vnliilioiis  d'uwdi'  de  enivre  diiiis  les 
alcalis. 

'2.  Le  même  .niieiir  a  moniré  ipie  C"  iiirlinge,  cal- 
ciné dans  riivdro^ène,  luil  en  rose,  dr  il  est  vrai- 
semliable  ipie  le  cuivre  s'y  trouve  à  l'élal  d'oxydiile, 
qui  est  rouge  en  masse,  ou  en  dissolution  solide,  |i;:r 
exemple  dans  le  verre. 

T).  J'ai  moi-même  observé  que  le  sulfure  de  cal- 
cium cuprifère,  obtenu  en  faisant  passer  de  l'hydro- 
gène sulfuré  sur  de  la  chaux  cuprifère  au  rouge, 
suivi  d'une  forte  caicinalion  dans  l'hydroijènc.  donne 
une  superbe  |ihosphorescence  verle.  Lt  lun  sail  ipie 
le  sulfure  cuivriijue  est  verl. 

4.  Les  sulfures  ab'alino-terreux  de  MM.  Léiiard  et 
Klall' conlenani  du  cuivre  sont  phosphorescents  dans 
les  principales  nuances  sniviinles  :  vert,  verl  bleiiàlre, 
ideii  turi[Uoise,  bleu,  verl  lav.iiule.  verl  jaunissant, 
violet  (pour  (la)  ;  verl  jaune,  bien,  bien  clair  (pourSr)  : 
bleu  lur([iioise,  rouge  orangé'.'  jaune  vert  (pour  Ha), 
."i.  Le  sesquioxyde  de  chrome,  on  le  sail,  se  pré- 
senle  sons  deux  états,  l'un  vert,  l'aulie  rose  violacé 
(poussière  rose).  Dilué  dans  la  chaux,  il  prend  l'élat 
vert,  et  la  phosphorescence  obtenue  est  verle.  Itiliii' 
dans  l'alumine,  il  prend  l'état  violet  et  colore  l'alu- 
mine en  rose  :  la  phos[ihorescence  est  rouge.  Les 
rubis  présenlentde  même  une  phos|ihorescencerougc. 
Lt  M.  Lecoq  de  Boisbandran,  à  qui  l'on  doit  ces 
résultats,  a  mis  hors  de  doute,  ])ar  des  analyses  très 
netles,  que  le  chrome  se  Innive  dans  ces  corps  à 
l'i'lat  de  sesquioxjde. 

(i.  .l'ai  observé  que  l'oxyde  d'antimoine  jaune  dumie 
à  11  cliaiix  une  vive  phosphiiresceiice  jainie,  el  ipie  le 
sulfure  d'antimoini'.  ^énér.ilemenl  jaune,  conimimi(|iie 
an  sulfure  de  caliiiim  nue  pliiisphurescence  jaune 
clair  |iarlienlièrcmenl  ''clatanle. 

7.  La  lilhar|ie  cnmmuiiiipie  à  la  chaux  une  jihos- 
pliorescence  jaune  (Lecoq  de  lioisbaudrani,  et  la  li- 
I barge  est  jaune. 

Tons  ces  faits  s'acconlenl  bien  avec  iiiilre  dernière 
hvpolhèse  :  parmi  les  éléments  usuels,  les  nuances  de 
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Le   Radium. 


|)lioNphoro>C".'ncc  >r  |)ruJiii:ri'iit  dans  une  ivgioii  du 
»prtri-  i|ui  rorrospond  Ji  la  couleur  des  coiuposi's 
l»liiis|iliorogi'ni's  pris  fii  masse.  Si  celle  propriolé  e>l 
.•  r..  mie,  on  doil  s'jillondri-  dans  II"  ;;roiip('  des  li-rrcs 
rjro  .'i  une  vcridi-ntinn  précisi-.  par  l'élndr  (•orap:ira- 
live  des  spoclres  d'absorption  el  dos  speclres  de  plio.s- 
|ihorcsrenre  de  ces  corps. 

[lire  tjue  h  cou'eur  de  phosphorescence   e>l    an;i- 

li.iif  "i  1.1  couleur  des  cor|)s  par  réflexion,   c'esl  dire 

'<     idr^  de  phospliiircsci-nce  s'inlercalenl  dans 

I      _       ^  .■»  moyenne,  entre  des  l)ande>d*alisorpli(in. 

El  ('i-st  hicn  ce  (|u"on  observe,  en  elTet. 

J'ai  réuni,  pour  celte  comparaison,  lonles  li'S  me- 
sures failes  sur  les  s|M.'clres  de  |ihcispliorescencr  et 
d'absorption  de.s  corps  suivants  :  eiiropinni.  ^adoii- 
nium.  terbinm.  dvsprosinm.  praséndynie.eriiium,  s;i- 
iiKirinm.  L.i  pioparl  de  ces  mesures  uni  été  eviraiti's 
des  travaux  de  M.  tl.  I  rhainsur  les  terres  rares. 

\oiei  hrièvenie-it  résumés  les  résiill.ils  nbtenns  de 
ces  com|Mrai.sons  ; 

l'imiiiinnr. 

S|i4tIiv  ir.ilrx>i|itiiin       i  i  \aai\f'  ciim|irisc>  cnln'    les  lun- 
■lii  nilrali'.  \       ^'nnurs  ir»iiil<-  iXI  el  il(. 

(IfT     |lhit4|lllolVS-     . 

'    <|p   l'nxtile  lintK       17  l>3iiili'«  lii^liibiiée^  <li*(V80  il  -IHT. 
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d'une  élude  purement  ijiialilativc  des  pho^plmroirî-ues 
usuels,  el  ceci  nous  ramène  à  l'hvjiothèse  dont  nous 
éli-ins  jiarlis,  hypothèse  qui  se  montre  ainsi  Irèsgéné- 
ralemeiil  \alalile. 

El  il  parait  maintenant  très  probable  i|iii'  le  rap- 
prochemeiil  i|iie  nous  avons  été  amené  .'i  l'airi'  entre 
les  couleurs  de  phosphorescence  du  manuaiièse  et  les 
roulenrs  des  sel>  de  ce  métal,  ne  ré-suile  pas  d'une 
simple  coïncidence,  mais  constitue  un  carailère  propre 
à  rémission  par  phos|ihoresrence. 

Nous  avons  vu  ipie  les  pliospliorescences  du  m.ui- 
ganc.se  manifestent  une  prépondéreiice  de  couleurs 
rouges  et  vertes.  a\ee  i|ueli|ues  nuances  intermé- 
diaires, et,  s'il  est  vrai  ipie  les  bandes  de  piiosphores- 
c  "née  se  placent  entr.;  les  bandes  d'aborpl ion  du 
pbosphoroïène  pris  en  masse,  ihins  l'élal  où  il  se 
Iroine  dans  la  matière  phosphoreseenle,  il  faut  que 
les  phosphorescences  rouges  cornspondent  îi  la  pré- 
sence dans  la  matière  phos|ihuresceiile  d'un  compilée 
du  maiiganèse  rouge,  el  de  même  pour  la  phos|iho- 
rescence  verte.  Les  phosphorescences  jaunes  seraient 
dues  i    l'existence  simiillaiiée  de  ces  deux  composés. 

Une  vérifiealion  «le  ces  conséquences  est  .'i  \r.ii  dire 
fort  dil'licile.  En  ellel,  reinaripii>ii>.  d'abord  que  le 
manganèse  dissous  d;ins  le  diluant  ne  s'y  trouve  pro- 
bablenunt  pas  îi  l'élal  décomposé  délini.  je  vmx  dire 
Mtus  un  élal  iinii|lle  d'o\\dalion.  Cela  résiille  di'  la 
pi'épaialion  même  des  substances,  la  plupart  obtenues 
par  précipitation  à  l'aide  d'un  réaclif  ammoniacal, 
aildilioniié  iraiiimoiii:ique.  Hilsail  que.  dans  rrs  eoii- 
dilions,  l'hyilrale  de  manganèse  précipité  ]irésenle  une 
eoni|iusilion  éminemment  variable  dans  son  degré 
d'owdalioii,  selon  les  coiidilinns  de  la  préi  ipilalion. 
La  pn'sence  de  la  masse  priiieipale  eiilrainanl  ce  pré-- 
cipilé  peut,  du  resii',  jouer  un  rôle  important  pour 
slabiliser  tel  owile  du  iiiar'iiauèse  aux  dépens  de  lil 
autre.  El  les  prévisions  que  l'on  pourrait  rormnler 
selnuixenlencore  eumplii|uées  par  In  forte  c;ilcinnlion 
pré.'ilalile  à  laquelle  iloivei.l  être  toujours  soumis  les 
mélanges  avant  l'emploi,  le  mant:anèse  poiixant,  ici 
encore,  s'o\M|i'r  de  façon  plus  ou  moins  eoniplè!e, 
selon  son  état  de  dissolnlion.  selon  les  jiropriélés 
physiques  du  dihniit.  selon  aussi  la  parenté  chimique 
ou  (Tislallographique  du  sel  du  diln.int  envisagé  et 
du  même  sel  de  manganèse. 

Ajoiilons  que,  au  cours  des  divers  Irailenieiils  qu'on 
|NiuiTa  Liire  subir  nu  mél.inge  pliosphoresi'enl.  pour 
le  transformer  d'un  cotiip.isé  cabique  en  un  aiilie 
i'oni|Mi>i''  ralcique,  il  est  iiiipossijile  de  faire  iinique- 
nieiil  appel  aux  propriétés  du  pliiispliiii'o;.'ène  pris  en 
masse  pour  >i\oir  ce  qu'il  est  devenu,  c.ir  ces  pro- 
pi  eli's  se  ti'oinenl  modiliées  par  la  présence  du  di- 
liiaiil,  el  M'iiibtelil  leiidre,  en  général,  M'I'>  les  pni- 
l.n.i,  .  ,tii  ililiianl  hii-niémr,  birsqiie  le  phosphoro- 
.  IV'Iat  de  fnildet  Irnre*. 

I  oliii.  l'aiialy'e  rliiniiqiie  ne  peut  èlre  iror.linaire 
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(l'aïu'iiii  secours,  los  difloronoos  h  diMiTminer  (dans 
11-  doîîiv  d'owdalion  |iar  oMMiipIf»  l'iaiil  de  l'ordre  de 
grandeur  des  erreurs  iidiéreiiles  aux  iiianipulalions 
atial\ti(|ues.  piiis(|ue  la  |)ro|iortioil  de  [dinsplioroyèiie 
esl  ^■énéralemenl  de  l'ordre  du  eenliènie,  et  que,  lors- 
i|u'on  eu  ajoute  davantage,  on  n'est  nullement  assuré 
(]ue  l'exeès  de  pliospliorogèue  conserve  le  luèiue 
étal  que  la  |)ro|torlion  (|ui  s-j  trouve  activi'  à  ro|)ii- 

MIUIII. 

Movennaul  ces  réserves,  dont  il  faudra  lari;enient 
tenir  coni|ile  dans  ce  i|ui  va  suivre,  nous  allons 
passer  en  revue  les  sulislanc  es  (jui'  nous  avons  étu- 
diées, en  couHn^iiçant  par  celles  ipii  présentent  le 
moins  d'incertitude. 

J.  Pliosiihdlf  lie  ralciiim.  —  Ce  cas  esl  l'un  des 
plus  nets  que  j'aie  renconirés  ;  le  précipite  obtenu, 
par  l'action  du  phosphate  d'.iminoniaque  sur  le  iné- 
lanire  des  chlorures,  étant  rouL'e  et  devenant  rose 
après  ealcination  ;  la  forme  doMiinan!e  paraît  donc 
être  un  oxyde  rouge,  proi)aldement  l'oxyde  salin,  et 
ce  résultat  s'accorde  avec  la  plios|  horescence  rouj;e 
oliservée. 

il.  Siilfale  lie  mafinéxie  et  sulj'nle  île  zinc.  — 
Ces  deux  substances  sont  des  solutions  de  petite? 
quantités  des  sulfates  doubles  dans  le  sulfate  en 
exiès.  Les  sulfates  doubles  sont  roses,  la  piiosplm- 
re5ce:;re  est  rouge. 

."i.  iini-ale  de  calcium.  —  La  phosphorescence  est 
généralement  d'un  joli  rose,  parfois  d'un  beau  vert 
clair.  (Certains  ('cbanlillons  présentent  à  la  fois  les 
deux  teintes.  La  sulistance  elle-même  est  rose.  |iliis 
ou  moins  foncé,  selon  la  teneur.  Le  produit  dissous 
est  donc  géiu''ralenient  rouge  (oxyde  salin).  1  ors(|ue 
la  phosphorescence  est  verte,  elle  parait  due  à  du 
proloxvde  vert,  (jui  a  pu  échapper  à  l'action  oxydante 
de  l'air  pendant  la  fusion.  (Le  borate  a  été  obtenu, 
soit  par  précipitation,  puis  fusion  :  c'est  dans  ce  cas 
que  certains  points  luisent  en  vert;  soit  par  mélange 
de  borate  de  calcium  et  d'oxyde  rouge  et  fusion,  et 
alors  la  niasse  est  uniformément  phosphorescente  en 
rose|.  L'expérience  suivaulc  le  prouve  :  j'ai  nus  du 
liomle  au  I  200  dans  un  tube  à  cathode,  il  luil 
d'abord  en  rose;  puis  je  force  le  courant  priniauc  de 
la  bobine.  (In  assiste  alors  à  une  transfornialiou  pro- 
gressive de  lu  nuance  rose  en  nuance  verte,  pour  les 
grains  de  la  matière  qui  sont  situés  sur  l'axe  du  fais- 
ceau cathodi(|ue  J'ai  interrompu  le  courant,  il. 
après  avoir  allendu  un  temps  suflisant  pour  que  la 
substance  soit  eomplèlemenl  refroidie,  j'ai  fait  passer 
de  faibles  décharges  pendant  un  tenqis  assez  court 
pour  ne  pas  éehaull'er  la  matière:  la  substance  a  con- 
tinué à  luire  en  beau  vert  au  centre,  tandis  que  les 
parcelles  envirtumantes  continuaient  .à  luire  en  rose. 
Or,  on  connaît  les  propriétés  réduelrices  des  rayons 
calhodi(|ues;  ils  onl  vraisenddablenienl  réduit,  sous 
l'action  de  la  chaleur  ((u.e  produit  le   hombardenienl 


cathodique  intense,   l'oxyde  rouge  en  proloxyde  vert, 
aux  points  situés  sur  l'axe  du  faisceau. 

'i.  CJiiiii.r  el  enrboH'tle  de  maijnésiic  forlemciil 
ealriiic.<:.  —  .\près  précipitation  des  solutions  de 
chlorures  par  le  carbonate  d'annnoniaque  mêlé  d'am- 
moniai|ue,  le  manganèse  se  trouve  probableuK  ut  à 
l'état  de  carbonate,  de  sesquioxyde  et  d'oxyde  salin. 
Le  pro<luil  au  1  100  a  une  couleur  café  au  lait. 
Après  forte  calcinalion.  la  partie  de  la  inalière  ex- 
posée h  l'air  ses!  légèrement  tiéeolon'e.  tandis  (|ue 
la  masse  a  pris  une  c(doratioM  rouge.  Il  a  dû  se  faire 
à  la  surface  une  prequution  notable  de  tnanganitc, 
qui  est  blanc,  tandis  ipie  les  parties  centrales  doivent 
être  plus  riches  en  oxyde  salin,  résullanl  de  la  d('- 
conqiosition  du  ses(|uioxvde  par  la  chaleur.  La  phos- 
pliorescence  n'est  du  reste  pas  atlribuable  au  nianga- 
nile.  .l'ai,  en  elTet,  observé  qu'en  prolongeant  la 
cbaulfe  d'un  liàtonne!  de  la  mènu'  chaux  manganési- 
fère  au  ehaluruean  oxhydrique,  la  chaux  se  décolorait 
complètement,  correspondant  à  un  accroissement 
dans  la  proportion  du  nianganite  qui  est  blanc  et  qui 
se  forme  dans  ces  conditions  (l'oxyde  de  manganèse 
est  fixe  ,"i  cette  température),  et  le  produit  obtenu 
présentait  une  phosphorescence  neltenu'ul  moins 
vive  (pie  celle  de  la  chaux  calcinée  seulement  au 
rouge.  D'autre  part,  M.  Lecoq  de  lîoisbaudran  a 
montré'  ([ue,  lors<pi'on  traite  la  chaux  maiiganésifère 
au  rouge  par  un  courant  d'hydrogène,  ce  qui  cerlai- 
nement  empêche  le  nianganite  supcriiciel  de  se 
former.  la  phosphorescence  s'avive  notablemenl,  sans 
changer  de  couleur.  Cependant,  la  r('duction  ne  fa- 
rail  pas  avoir  élé  jus([u'au  proloxvde.  car  le  produit, 
pour  des  (oncentrations  de  i!0  pour  lHO,  a  conservé 
une  faible  coloration  jaune'.  Il  semble  donc  (pie  la 
phosphorescence  de  la  chaux  mangancsifère  doive 
être  attribuée  à  un  composé  rouge,  Mn""  0*  probable- 
ment, la  siu'laec  des  grains  de  chaux  contenant,  dans 
les  conditions  ordinaires,  une  mince  pellicule  de  nian- 
ganite de  calcium,  inaclive.  De  même  pour  le  carbo- 
nate de  magnésie  calciné. 

.■>.  >inlfiire  de  calciiiin.  —  Le  mélange  binaire  pré- 
seule  uni'  phosphorescence  jaune  orangé.  Un  mélange 
ohlenu  en  calcinant  de  la  chaux  nianganésifère  avec 
du  siiul're  et  <lu  carbonate  de  soude  luisail  en  une 
iicllr  nuance  rouge. 

(In  sail  que  le  protosulfure  de  manganèse  esl  vert 
clair  ou  jaune  verdàlre.  le  bisulfure  est  rouge  pinson 
nmins  foncé,  enlin  l'oxysolfure  est  vert  clair. 

Le  mélange  binaire  Mn  CaS  est  préparé  en  faisant 
p^^ser  un  courant  d'hydrogène  sulfuié  au  rouge  sur 
la  rliaux  rii.iuganésifère,  puis  calcinant  dans  l'bydro- 
i;èMe.  Le  sulfure  de  calcium  obtenu  présente  uiu' 
te!nle  grisâtre,  décelant  la  présence  de  polysidfurcs 
non  eomplèlemenl  décom]»osc'S.  Il  est  possible  que. 
rlans  ces  conditions,  le  niangauèfe  se  lrou\e  surloiil 
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à  lï'lal  de  sulfure  ronge.  Ilaiis  le  but  de  dèiruire  ces 

pol\-  !.■  sulfure  inangaiii'sifÎTO  h 

1.1   i,  i:  .;.•  lari'  i'lfClrii|U('.  tn  iiilro- 

duisaol  de  petites  (|uantitcs  de  la  inalièrc  dans  un 

dans  le  charbon  inférieur  positif  d'un  arc 

llans  los  condili'ins,  une  [larlif  de  la  siib- 

-lanre    est    |>erdue   par  volatilisation,   birii  cnlendu. 

'  •■     1  lie  |n'tilrs  quantités  d'un  sulliirc  de 

.,.    xcrdàlrc  assez   pure,  i|ui  e-t  plios- 

pliore>rcnl  en  jaune  verdAlrc,  et  i|ui  est  siriL'ulière- 

inent  persistant,   l'ar  cette  calcinalion  énerjic|iii-.   il 

ne  doit  guère  plus  y  avoir  ([ue  du  nionosullure  de 

nian:.';tn«'se.  jaune  verdàtre  ou  vert. 

Je  dois  enfin  signaler  un  dernier  résultat  olileiiu 
en  pré|>arant  le  sullure  par  n'-iluction  du  sulfate  par 
rhjdrogène  au  roMgi-.  (".cite  méthode  n"esl  générale- 
ment pas  à  recommander  pour  la  préparation  des 
sulfures  phosphor-secnis,  car  la  réduclion  se  fait 
mal  il  Ion  oblient,  en  général,  des  substances  d'int 
ta  pbosptiores<-enee  ii'e>l  pas  pure,  mais  résulte  d'une 
juita|M>sition  de  n'-gions  jaunes  cl  de  régions  vertes. 
Mais  dans  certaines  condilions  de  lempt-ralure  el  di- 
débit  gazeux  i|ui  restent  à  pri'i-iser.  ou  obtient  |iarlois 
uni-  «substance  présentant  une  superbe  phosphores- 
(i-nrf  viTle,  qui  sr  montre  de  niiaiwe  encore  plus 
belle  ipii-  celle  du  siiHale  ni  ijui  est  attriliuabli'  .'i  l.i 
l'ormation  de  l'osTsulliire,  de  couleur  verle.  Ce  ré- 
siillat  |K"Ut  être  rappriMrhé  de  celui  de>  snlfin'cs  à 
plin^pliiirescenre  \erte,  oblenus  par  M.  .Mourelo  par 
de  lonuui-s  cnlcinalinns  h  l'air  de  sulfure  de  stron- 
tium, en   préjence  de  cjrbonale  de  manganèse'. 

(5.  Siilfiile  ilf  calcium,  <le  niilmiiim,  ilr  i/luri- 
niiim.  -  -  1^'  sulfate  de  calcium  se  prépare  en  liai- 
lanl  la  einux  mangnnési(7Te.  b'uèremeni  Immeciée 
d'i-.in,  par  (|ueli|ues  goulles  il'aeide  vulrurnpie,  éva- 
p.iranl  II  *i-e  el  calcinant  au  rouge  '•ombre.  Il  est  dif- 
ficile de  fe  prononcer  >ur  ce  cas.  l,a  |ilios|ilion*.>'e4<nce 
\erte  lie  ce  sulfate  parait  en  cnniradielion  a\ec  1» 
rè;,'lr  que  nout  voulons  établir,  le  sulfate  manganeux 
étant  rooe.  ItiMins  .«eulemeni  i|u'd  n'est  [tas  certain 
que  le  maii^ané-w  «oil  h  l'étal  de  sulfate  dans  le  mé- 
lange. Kn  elTi'l,  une  lonifue  eabinalion  au  louge  \il 
|irndant  uiH'  beiire  ne  modifie  pas  la  capacité  de  luire 
■  n  vert,  landi*  qu'il  semble  ipic  le  sulfate  doi«e  ^Ire 
ilii.i  iidilion»     M>-me<  ob>erxalion!> 

P'iiH  '  iriiium  l't  de  gliii'inium. 

7.   Flii'inirr  ilr  calcium.  —  On  sait  ipip  le  flu'i- 

'  <l    lri-<    farilemeni    nltaipié    par 

■  .né  en  prolovyle  \ert,  cl  1,1  plio»- 

phoreKenrr  srrU-  parait  dm-  .'i  ce  rorp«.  Klle  (  si  du 

!  '  '.liiitn  l't   durée  de  cjli  i- 

!■•    Ibinrur  •  di-  rnli  ium 

Il  e*l  pa«  lran«|nrnié  en  nxjlliioriirc 

■'      '  I     ililinille  n'e«l    r>  licliii-    plMis|i||ii- 

<  que  «1 1  lli'ioiilienl  qili'lqile* 


centièmes  de  potasse,  l'nc  forte  cab-ination  de  ce 
mélange  ternaire  donne  cerlainemeni  du  m.nnganale 
de  potasse,  de  couleur  verle,  dissous  daii<  raluminc. 
el  le  mélange  est  pliospliorescent  en  vert. 

Ainsi,  on  observe  un  accord  aussi  satisfaisant  que 
possible  entre  les  prévisions  et  les  faits  expérimen- 
taux, dans  les  cas  des  composés  manganésifères.  r.elle 
élude  fournit  donc  un  appui  expérimental  nouveau  à 
la  thèse  que  nous  soutenons,  qui  se  trouve  ainsi  vi'- 
riliée  dans  lout  le  domaine  de  la  phosphorescence  des 
sels  de  la  chimie  minérale. 

Il  me  reste  ;i  tirer  la  conclusion  de  l'ensemble  de 
tous  les  faits  que  nous  avons  réunis  «ians  ce  chapitre. 

I"  Dans  le  voisinage  de  la  région  spectrale  de  phos- 
phorescence, les  phosphorogènes  sonl  absorbants,  el 
les  diluants  transparents. 

'_' ■  La  présence  d'un  phospliorogène,  corps  absor- 
bant, est  nécessaire  à  la  production  de  lumière. 

r>'  La  lumière  i|ui  sort  de  la  matière  est  composée 
de  radiations  pour  lesquelles  le  pliospliorogène  est 
relativemeni  transparent  '. 

II.        Essai  d'interprétation  physique  de  la  loi 
de  l'optinnim 

lîappeloiis  d  aliorcl  i|Ui'  la  loi  de  ropliiiiuiii,  ~ur 
laquelle  nous  nous  sommes  étendu  longuement  ilans 
un  précédent  travail  {Hailiiiiii.  l'.lll'i.  tient  toiil 
enlière  daii->  ce  l'ail  que  l'inleusilé  luinineiise  d'un 
corps  phosphorescent  en  activité  n'est  pas  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  matière  phospliorogène.  I.a 
même  m.'itière  qui.  diluée,  est  active,  diminue  la 
phosphorescence  lorsipi'elle  tsl  plus  coneenirt'r.  .\u 
pouvoir  émissif  du  |ihosph(oi)gèiie  se  rallache  par 
conséipieiil  une  sorte  d'action  absorbant-,  plus  faillie 
que  le  pouvoir  émissif  aux  laible>  leiieurs,  plu<  l'orle 
que  lui  aux  fortes  conceni rations,  el  dont  il  s'agit  de 
déterminer  l'origine,  .\iiisi  se  pose  le  problcme  que 
nous  abordons  inainteiianl.  nemarquons  à  ir  sujet 
qu'aucune  solution  salisfaisaiile  n'a  élé  proposée  jus- 
qu'il ce  jour,  à  ma  connaissance  du  moins,  l'erson- 
nelleuient,  je  me  suis  adressé  suceessi\eiiienl  aux 
diverses  hvpolhèses  qui  me  paraissaient  les  |ilus 
raisiumables,  |iour  élucider  celle  question.  Il  me 
parait  inutile  de  reproduire  ici  les  liiii;;s  tjloiinenieiils 
expérimentaux  néeessiiès  par  un  eonlrole  rigoureux 
lie  ce»  diverses  liypollièses.  Je  rappi  lierai  simplcmenl 
que  j'ai  Ail  éliminer  ainsi  en  parlii  iiliiT  la  ihéoiie  de 
la  dissiH'i.itioli  éleclrolvliqiie  du  pliiispliorii;:ène  qui 
•<  iiiblail  légitimée  a  inioi-i  par  l'allure  compar.ible 
lie  la  xaii.ilion  de  la  phiis|i|ioresi  eiire  avec  la  concen- 
Ir.ihon.  il  de  la  vaiiahon  de  la  eonduelibilili''  dis 
•  oliiiioiiii  d'é|ectrolyl«s  axer  la  cuncenlralion. 

I  1  -I  à  la  suite  de  ces  essai»  inl'ruclueux  que  j  jii 
pli    ijiiiiiivrir   le«  lelalions  entre   l.i    |iliosphorescenee 
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tl  l'alisorplioii  qui  loiil  1  olijt'l  du  Lli;i|iilre  [iili.'<.c.IciiI, 
ol  il  m'a  semblé  ipu'  cts  ivlalions,  sans  ex|ilii|iier 
l'iu-oïc  (•oin|ilt'lt'riitMll  le  phi'iiomèni'  (l'oplininiii. 
jt'laii'ill  ocpoiulanl  sur  coux-ci  une  certaine  clarlc, 
fort  utile  pour  une  reclierclic  ultérieure. 

Nous  avons,  en  ell'el,  roncln  le  deniiiT  cliapilro  en 
disant  que  «  la  liimièrc  ijiii  soi'l  ilc  la  )iialicrt'  exi 
conipoitéi'  lie  radialiniis  pour  li-xijiiellcx  le  fihiix]iha- 
rnqène  e.<l  relaliveiiieiil  Iniiiitixirrnl.  » 

Mais  dire  que  le  pliosplioioiiène  esl  rel.ilivenniil 
transparent  à  ces  radiations,  c'est  dire  (pie  la  siib- 
slauce  .pliiisplioresconle  clle-niènie,  |)rise  dans  son 
i-nsonililc.  jouit  d'une  transparence  relative  vis-à-vis 
des  rayons  émis. 

I.e  pouvoir  ai)Sorlianl  pour  une  région  délorniinée 
du  spectre  paraît  donc  en  opjiosilioii  avec  le  ponvuir 
émissif.  par  jiliosplioresccnce,  delà  même  ré;,'i()n. 

Or,  lorsqu'on  concentre  la  matière,  on  sali  (pie  la 
bande  d'ahsorption  s'élargit  de  plus  en  plus.  Celte 
liande  repousse  donc  devant  elle,  en  vertu  de  l'oppo- 
silioii  dont  j'ai  parlé,  la  bande  de  pliosphorescence, 
(pii  fait  propiressivemenl  place  à  iiii  antre  phénomène. 


recb.niHinienl  de  la  matière  et  corrélalivemeiil  rçiiii>;- 
s'on  tlurmiipie'. 

l'ri  somme,  la  malièic  1res  diluée  se  présente  à  nous 
comme  un  corps  à  absorption  sélective,  très  dinëreiil 
du  corps  noir  ciunme  absorption,  et  par  consé(pieiit 
vraisemblaiilemeiil  aussi  comme  émission.  Au  con- 
traire, à  l'i'lat  concentré,  je  |)liospborot;èiic  tend  a 
ri'aiiser  un  corps  noir,  dont  le  iiia\lriiiim  du  pniiviiir 
cMiiissir  saule  dans  l'inira-rouLîe  plus  mi  iiioiiis  Idiiilaiii, 
selon  la  tcm[)érature. 

On  peut  dire  aussi  ipie,  ."i  l'élal  dilué,  les  niolc'cules 
pliosplinrogènos  jouisseni  d'une  certaine  libeiié  dans 
leurs  mouvemenis  d'af^itatioii  interne,  tandis  (pic  les 
mêmes  mouvements  internes  se  trouvent  mutuellemenl 
liés,  k)rsqiie,  par  une  concentration  plus  grande, 
elles  sont  plus  rapprochées  les  unes  des  autres. 

Kl  à  ce  moment,  ce  n'est  plus  le  rayonnement 
propre  des  molécules  qui  s'établit,  c'est  le  rayonne- 
ment de  tout  cjrps  fortement  absorbant,  le  rayon- 
nement thermique  dos  corps  noirs. 
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(A  propos  des  observations  récentes  de   M..   Baldit)  ' 


Par    A.    B.   CHAUVEAU 


I.  —  l,a  détermination,  en  grandeur  et  en  signe, 
des  charges  éleclrii]ues  apportées  par  les  pluies  à  la 
surface  du  sid  est  un  des  sujets  (pii,  dans  les  recher- 
ches sur  rélcclricilé  terrestre,  présente  acluellement 
le  (dus  d'inlcrét. 

On  sait,  en  elTet,  (pie,  conformément  à  une  hypo- 
thèse déjà  ancienne  et  due  à  l'ellier.  on  a  souvent 
cherché  dans  un  excès  négatif  des  apports  électriques 
dus  aux  pri'cipilalions,  sinon  le  facteur  uni(pie,  au 
moins  l'une  des  causes  les  plus  iiiiportanles  de  la 
re|iroduction  constante  de  la  charge  négative  de  la 
surface  terrestre,  constamment  dissipée  par  la  condnc- 
tibililé  de  l'atmosphère. 

D'autre  [)arl,  suivant  la  théorie  dilo  de  Wilsoii- 
(ierdien,  en  ap|)liiiuant  à  ralmosphère  ioiiist'e  les 
résultats  des  expériences  de  C.  T.  15.  Wilson  sur  le 
nile  des  ions  ordinaires  dans  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau,  on  pouvait  conclure  ,"i  une  fn'Mpience 
plus  grande  des  pluies  négatives,  la  sursaturation 
nécessaire  à  la   condensation    sur   les  ions    négatifs 

1,     livi.oiT.    i)onimtiiiic.'ili;m    ;i    l.n     Sfu-ir/r    nictrnrtilnf/i'/tir. 
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étant  moindre,  et  par  snile  susceptible  d'élrc  plus  frt.'-- 
(pieniment  réalisée,  ipic  celle  qu'exige  la  condensation 
sur  les  ions  |)ositil's. 

Dans  cette  théorie,  si  l'on  considère  un  courant 
d'air  ascendant  ((pie  l'on  doit  supposer  débarrassé  de 
poussières  et  autres  centres  neutres  de  condensation 
facile  de  la  vapeur  d'eau)  et  se  refroidissant  par 
détente  adiabatique,  pour  que  la  condensation  sur 
les  jietits  ions  négatifs  puisse  se  produire,  il  faut 
d(''jà  que  soit  atleint,  dans  la  massed'air  ascendante, 
un  étal  de  sursaturation  tel  que  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  ait  une  valeur  environ  ([uatre  fois  plus 
grande  ipie  la  tension  maxima  dans  les  mêmes  con- 
ditions, une  condensation  [loslérieure,  pendant  le  mou- 
vement ascensionnel,  sur  les  ions  positifs  exigeant 
une  tension  de  sursaturation  au  moins  six  fois  plus 
grande  (|ue  la  tension  maxima.  On  peut  se  deman- 
der si  de  telles  conditions  sont  aisément  réalisées 
dans  l'atmosphère. 

1/existcnce,  au  moins  dans  les  couches  basses,  de 
gros  ions  en  nombre  beaucoup  plus  grand  (pie  les 
petits  et   susceptibles,    par   leurs   dimensions  et   jiar 
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loiirs  1-li.irges,  «If  proiluire.  romini-  1('<  poussières 
fllos-iiu'iiies,  la  coiidi-nsalinn  ilc  la  vapeur  d'oaii  dans 
une  inaNM'  d"air  à  pi-iiii'  sursaliin'-o.  parait  roiiniir 
une  explit-aliim  plu?-  simple  de  la  foraialiou  des  nuages 
inf.  rieurs  et  du  nu-canisnie  des  priVipilalions.  (Vcsl 
Cl  ipia  fait  ninarqtier  M.  I.angeviii.  Les  couJilii)ns 
nécessaires  à  la  condensation  sur  les  ions  ordinaires, 
et,  par  suite,  «/n  iéiniration  ilea  charijoiéleclriquef, 
ne  pourront  être  réalisées  dan>  une  masse  d'air 
as4-cndante.  débarrassée  de  sis  prlirules  et  de  ses 
;,'ros  ions  par  une  première  phase  de  eondensalion 
dans  les  couches  liasses.  (|ue  si  celle  masse  d'air  peut 
alleindre  ensuite  des  régions  très  élevées,  voisines  de 
n-lle>  où  se  forment  les  cirrus,  (ierlaincs  formes  de 
ces  nuages  seraient  peut-être  le  résultat  de  celte  seconde 
phase  de  condensation  par  les  petits  ions. 

S'il  en  est  ainsi,  aucune  raison  n'apparaît  plus  de 
pri-voir  une  pn-doiuinance  ré^-ulière  des  pluies  rli.ir- 
pt'-os  de  l'un  ou  raiilre  si^jne;  on  ne  voit  même  plus 
de  raison  liien  nette  pour  i|ue  les  pluies  soient  onll- 
nnivi-incnl  charscVs,  îk  moins  <|u'une  autre  aclinn, 
telle  i|u<'  l'i'ITi'l  l.eiiard.  n'intervienne.  Dans  ce  cas, 
par  le  l'ail  même  de  l;i  rliute,  les  f;oultes  seraient 
cluir^t''«'s  positi\eineiit,  la  masse  d'air  qu'elles  Ira- 
M-rsent  restant   négative. 

(Juoi  qu'il  en  soil  de  ces  vues  ihéoriipies,  i-||is  l'ont 
rcs.wriir  riro|)nrtaiiee  des  rei-herclies  expérimentales 
sur  les  eliar;;i'S  de  la   pluie. 

Kn  fait,  ce»  rerlierches  ont  l'Ié  ju<qii'ici  lorl  |ii  ii 
nonilin-uses.  AntérieiirenienI  ii  l'.IOK.  on  ne  cite  que 
trois  séri'-»  di-  mi'sure-  suriisainnieiil  précises,  durs 
■I  Klslerct  (;.ilel'l\\oll.'iiliultcl.  |KS'.l|.  à  Cerdien  ' 
(Collingue.  liMl'.'i,  il  Weis,'  (Vienne.  lltO.'j).  Les 
deii\  premières,  en  ilonnanl  iiiu'  prêpondéranee  mar- 
qiii'i-  iiu\  pluieo  nég,iii\cs,  sciiililaienl  apporter  à  la 
lh<'i>rie  lie  Wilson-Gerdien  l'appui  d'un  fait  iroliM'r».i- 
lion.  Mai»  II'-  résultais  di-  Weiss.  moins  nets  peut-être, 
ne  s',iicord.iicnl  pas  avec  icnx  de -es  prédécesseurs. 
I.aqup«linn  resl.iit  en  sii-pen-.  Mlle  fut  reprise  en  IKOH 
p.ir  Kâhler*.  .i  l'otsd.im,  et  par  (J.  (!.  Simpson'', 
\  Siiiila  iliidei,  cl,  ilr  pari  cl  iranire,  de  |on;^nes 
séries  de  nii'sures  continuo  furent  elTcctuées  par  des 
métlioile«  d'ciire;:i<itrcnient.  On  a  rendu  compte  ici 
même*  de»  résultats  de  ce»  mesures,  dont  l'acconl  re- 
ni)rqii.ilile,  sous  des  climats  si  dllféifuls.  ne  scnihle 
;;ii>'rc  laisstT  de  ilouli's  aujourd'liui,  en  raiMin  di'  In 
durer  de«   oiiMrvalinn»,  *Mr  la  rralilé  il'un  ejrrri 

iliini  liii<iMtrl  rlrrlri- 
,  ,        ,  I      irjtail  de  Simpson  doit 

élrr  p-irlicnlièn-nient  si^'n.ilé,  rar  il  n'prés«'nle  un 
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effort  considérable  pour  la  disposition  d'un  enseiulile 
d'appareils  qui  doiviiit  donner  à  la  fois  et  autoniali- 
qucment  li'S  charges  éleelriijues  de  la  pluie,  les  quan- 
tités d'eau  correspondantes  et  les  valeurs  du  champ. 
Les  données  ainsi  recueillies,  nombreuses  et  variées, 
ont  été  très  lialiilement  mises  en  œuvre  par  l'oliser- 
valenr. 

Et  eepeniLinl,  malL'ré  la  concordance  de  ses  résul- 
tats avec  ceux  de  Kaliler.  il  parait  diflieile  de  ne  pas 
tenir  com|)le  des  résultats  contraires  obtenus  anlé-- 
rieuremenl.  et  parliculièrenienl  de  ceux  qu'EUler  cl 
Cieilil  ont  déduits  d'une  assez  lonuue  série  de  njesures 
faites  avec  le  soin  et  la  précision  que  l'on  peut  attendre 
de  ces  deux  habiles  physiiien<.  Ile  nouvelles  recherches 
soûl  donc  nécessaires. 

II.  —  Kii  reprcnanl  l'élude  de  la  question.  M.  [U!- 
ilil  s'est  moins  préoccupé  de  la  précision  absolm-  de 
certaines  mesures  que  de  rétalilisseniellt  d'un  appa- 
reil et  d'un  procédé  d'observation  assez  siinphs  pour 
pouvoir  être  réalisés  aisi'-iiteni  en  dehors  des  ressources 
d'un  observatoire,  et  siisc,  ptijib's,  |iar  eoii^équenl. 
de  se  prêter  à  la  niulliplication  des  observations. 
Pour  cela,  il  abando.ine  la  méthode  d'enrcgistrenienl 
cl  revicnl  aux  inesiins  direcles,  malgré  l'assujellisse- 
menl  qu'elles  imposent  à  l'obscrvalenr. 

Tout  l'appareil  est  contenu  à  l'inlérieur  d'une 
cili.inr  en  bois  de  *J  m  de  hauteur  et  de  l"',.*if)  au 
carré  de  base.  In  électromètre  à  quadrants  .'i  sus- 
pension métallique,  du  tvpe  derdien,  repose  sur  un 
pilier  df  maçonnerie  et  le-s  dé\iatiiins  soûl  observées 
par  réllexioii  ,'i  la  lunette  sur  une  échelle  ilivisée  pla- 
ci'-e  à  courte  distance  ilM  cm)  de  riiistrinnenl.  Le 
\jse  récepteur  l'ait  corps,  pnur  ainsi  dire,  avec  l'élcc- 
Ironièlre  sur  licpiel  il  s'emni.inclie  par  une  douille 
eniliuitant  une  liyc  verticale  rig'de  dont  le  prolonge- 
ment inférieur  soutient  le  fil  de  suspension  de  l'ai- 
;:uil|c  L'isolement  de  cette  tigi\  et.  par  suite,  du 
sxsièrae  tout  enlit-r,  est  obtenu  par  un  anneau  épais 
d'andiroîde  supporté  exlérieureineiit  par  des  raccords 
.'i  la  ca;:e  de  l'électromèlre.  l'ti  niaiielion  métallique, 
en  commiinicalinn  avec  le  sol.  iiitonre  le  récepteur 
et  tnixerse  avec  lui  le  toil  de  la  cabane  qu'il  di'passe 
seulement  di-  quelques  eenlimètres.  du  s'est  assuré 
que  la  protection  éleulriislatiqiie  ainsi  réalisée  —  et 
lonqiléti^'  d'ailleurs  par  la  |irésence  de  plantalions  et 
d'arbres  dans  le  xoisina^'e  de  la  cabane  —  est  siilli- 
sanle,  en  CMisl.il^inl  que,  mènie  par  temps  troublé, 
eh  dehors  de  la  pluie,  aucune  action  du  i  banqi  exté'- 
rieur  ne  se  lait  sentir  sur  l'electromètre. 

Ce  di^posilil  (  st  lorl  •.impie,  unis,  tel  qu'il  a  ('•lé 
lit  (  ni  l'ir  M  It.iblit.  il  semble  présent  r  un  di'fani 
pour  avoir  une  inlliience  sensible  sinon 
-N'  l'éiiéral   de»    phéiioinènes  nb-iTvé'.  du 

"1"  ■  III   iirdri'  de  ■:raiiileiir.  !,;■  I'a;;ue  iL'  plu- 
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placi'e  à  rovliTiour,  ^nr  K-  iiiiiMiliiin  rommuniiilinnf 
.iv.T  le  -sol.  Dans  ces  rondilioiis.  il  iirrivc  dans  \o  vase 
nroploiir  un  corlaiil  nnmlire  do  liihiIIcs  i|iii.  |ionr 
avoir  lonclir  en  lunilianl  lo  [loiirldiir  di'  la  liaa;u(>.  oui 
pris  à  co  fonlact  dos  cliarj-es  dont  la  valeur  dépend 
de  la  densilé  éleclrii|ue  snper(ieielle  due  à  Taelion  du 
ilianip  sur  le  manelinn  pinleeleur.  insul'lisainnieiit 
aliiilé.  dr,  ceUe  densité  superlieielle  peut  être  assez 
l'orle  sous  l'aelion  dos  ehanips  intenses  qui  accnni- 
pagnenl  souvent  les  préeipilalions.  D'autre  part,  l'iii- 
troduclion  de  eharsies  parasites  peut  eneore  résuller 
(in  rejaillissemenl  à  rintérieur  dn  nianehon,  iusi|u'an 
vase  réeepteur.  de  ijoutteloltes  d'eau  épar()illees  par 
la  eluite  sur  le  toit  di>lanl  de  l'orillee  d'une  ipiaulilé 
trop  laible. 

F.lsler  et  fioilel  ont  lonj;nemont  insisté  anlrel'ois 
sur  la  néressilé  d'éviter  ce  douille  iueouvénienl.  (|u'une 
modiGcation  facile  i'i  introduire  dans  le  dispo^iiif  di' 
M.  Daldil  fera  disparaître  sans  altérer  la  simpliiili' 
de  l'appareil. 

Le  procédé  d'observation  est  le  suivant  : 

On  sait  ipie  les  charges  de  la  pluie  peuvent  varier 
très  rapidement,  en  signe  comme  en  irrandeur.  au 
cours  d'une  même  averse.  Pour  a|)préeier  la  l'ié- 
qucnce  rel.itive  des  pluies  positives  el  négatives,  il 
est,  par  suite,  nécessaire  d'effectuer  les  mesures  h 
des  intervalles  très  rapprochés.  Dans  les  observations 
de  l'otsJani  el  de  Simla,  les  intervalles  étaient  de 
deux  minnies:  M.  Haldit  les  réduit  avantageusenient 
à  lô  secondes. 

(In  observe  doue,  à  des  intervalles  successil's  de 
lo  secondes,  les  déviations  de  l'éleclromètre,  et.  pour 
une  chute  de  pluie  donnée,  on  établit  un  diagramme 
avec  l'ensemlde  des  intervalles,  eu  prenant  pour  aiis 
cissos  les  temps,  et  pour  ordonnées  les  potentiels 
comptés  positivement  ou  négativement,  suivant  le 
signe  des  di'viations.  On  peut  di'terminer  ainsi,  avec 
une  grande  précision,  les  durées  respectives  des  pluii  s 
des  di'ux  si  •.'lies. 

Connaissant  la  capacité  de  l'appareil,  on  déduira 
des  iuJi<'ations  de  l'éleclromètre,  pour  clia(jue  inter- 
valle, la  valeur  de  la  charge  reçue;  en  divisant  cette 
charge,  exprimée  en  coulomls,  par  la  durée  de  l'in- 
tervalle l'U  secondes,  el  par  la  surface  réceptrice  en 
cm',  on  aura,  en  ampères  par  cm*,  la  valeur  de  l'in- 
tensité du  courant  auquel  est  assimilable  l'apport  élec- 
trique de  la  précipitation  pendant  l'iiiler-  alleconsidéré. 

D'autre  part,  celle  intensité  dépend  de  l'aliondance 
de  la  chute  et  de  la  grandeur  des  charges  qu'elle 
appjrte  par  unili'  de  volume  d'eau.  Il  est  important 
de  connaître  lu  v.ileur  de  ces  char;;es.  Sur  ce  point. 
la  recherche  de  la  pn'cision  est  moindre  dans  les 
observations  de  M.  Daldil.  On  y  déduit,  en  ctVet,  ces 
charges  non  de  la  ipianlité  d'eau  clfLctivemeut  reeuc 
jiar  le  va•^e  récepteur,  mais  de  celle  ipii  est  recueillie, 
peu  laiit  le  méiiie  leiiip-,  par  MU  |iliivioiiièlre  enregis- 


Ireiir  placé  au  \oisina;;e  de  la  ciliane.  du  ne  peut 
songer  à  obtenir  aiii'-i  ipie  di's  \aleurs  approvima- 
lives,  el  seuleiueiil  dans  li's  cas  où  la  ciiiile  est  asse/ 
régulière  pour  ipie  le  Iracé  de  l'enregislreiir  pluvio- 
niéliicpie  permelle  l'e-linialion  de  la  ipiaulité  nioyeiiiie 
d'eau  tombée  dans  l'intervalle  considéré.  Le  défaut 
que  nous  avons  signalé  plus  iiani  dans  la  disposition 
dn  réeepteur,  eût  d'ailleurs  rendu  ilîusoiri'  la  n- 
cherche  d'une  plu<  grande  |iréiisinn. 

III.  —  Les  observations  ont  été  faites  au  Dny-en- 
Yelay,  pendant  l'été  de  1910.  Liles  ont  porti'  sur  une 
période  de  près  de  six  mois,  du  II  mai  au  '2'.l  oc- 
lobre.  el  iS  pluies  (dont  21  orageuses),  correspon- 
dant à  ."1  journées  pluvieuses,  ont  été  étudiées.  Pins 
de  tOOO  intervalles  de  1.5  secondes,  pour  lesquels  les 
di'vialioiisde  rélectromètre  oui  clé  notées,  ont  fourni. 
apièv  l'iiiiiinalinn  des  résultats  douteux,  ."i'i9(i  me- 
sures iililisables  du  signe  de  la  charge  et  de  la  valeur 
du  courant. 

Les  résultats  peii\eul  se  résumer  ainsi  : 

1"  Pour  "JIOl  inicrvalles.  la  [diiie  a  élé  posilive: 
pour  ir)8S,  négative.  Le  rapport  de  ces  nombres, 
I  .'l'i,  repr('sente,  pour  la  période  des  observalious, 
le  rapjiorl  des  durées  des  pluies  des  deux  signes.  H  v 
a  donc,  au  point  de  vue  de  la  fréquence,  une  |irédo- 
minance  mar([uée  des  pluies  [lositives,  el  ce  résultat, 
en  sens  contraire  de  ce  que  l'on  pouvait  attendre 
d'après  la  thé:)rie  de  \Vilson-(îerdien,  est  en  .iccord 
complet  avec  ceux  des  mesures  de  Kidd(  i-  et  de  Simp- 
son. Dans  ces  dernières,  le  rapport  des  fréquences 
positive  et  négative  est  mémo  notablement  plus 
élevé  (2,5). 

D'antre  part,  le  rapport  des  ipianlités  correspon- 
dantes d'eau  reeneiliie  pour  les  pluies  positives  el  les 
pluies  négatives,  1,45,  est  sensiblement  le  même  que 
le  ra|>port  des  durées. 

'i"  Simpson  avait  reuiari|ué  ipie.  au  poiiil  de  vue  de 
la  rri'M|ueilce.  li'S  pluies  [losilives  1  emporleiil  d'anlaiil 
plus  sur  les  pluies  négatives  que  les  courants  corres- 
pniulaiils  sont  plus  forts.  Dans  les  observations  de 
Simla,  le  rapport  des  fréquences  varie,  en  clVet,  de  2  à 
8  ipiand  on  pas>e  de  pluies  donnant  un  courant  moyen 
inférieur  à  O.Ô.IO^'"'  amp.  :  cm*,  à  des  pluies  don- 
nant un  courant  supérieur  à  2.10  '"'  ainp.  :  cm-.  Le 
même  fait  se  retrouve  ncltcment  dans  les  observa- 
tions de  M.  Baldit;  la  variation  est  seulement  moins 
forle  :  di'  1..")  à  1 .'.'  environ,  mire  les  mêmes  limites 
du  courant. 

En  ce  qui  concerne  la  valeur  moyenne  du  couraiil. 
les  nombres  de  M.  l'aldit  paraissent  sensiblemenl 
pins  loris  que  ceux  de  Kliblér  ."i  Polsdam.  el  même 
que  ceux  de  Simpson  à  Simla.  Mais,  en  raison  de 
riiilliience  possible  des  charges  parasites  sur  les  me- 
sures de  quantité,  il  iîe  sendde  pas  que  ce  rcsullat 
puisse  être  définilivemenl  reiiiui. 
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'»"  Ainsi  (|ue  nous  lavons  ili(  |iliis  haut,  dans  celle 
premiJ-re  sérip  de  recherches.  M.  It,-.Kiil  s'e^l  i>eii 
allacbé  il  la  mesure  des  charges  de  la  pluie  |iar  unilc 
de  volume.  Les  cvalualions  apiirochées  qu'il  a  faites. 
par  le  proct-dé  ()iic  nous  avons  iudiipii'.  donneiil  dis 
nombres  de  l'ordre  do  grandeur  de  1  unité  éleilro- 
stalique  el  tpii  atlei?Ment  rarement  2  unités  par  cm'' 
d'eau.  Les  valeurs  moyennes  sont  liirn  de  l'ordre 
'•i;nialL'  par  Kidilcr  el  |)ar  Simpson,  mais  li's  valeurs 
evtrémescnnslalcos,  surtout  rn  temps  d'orage,  par  ces 
oliservaleurs.  et  anléi-i'-un-meiil  par  Weiss.  valeurs 
qui  peuvent  être  supérieures  à  lit  unités  éleelrostali- 
qiies  el  alteindre  exceptionnellement  20  unités  (Kaliler 
el  Simpson)  et  même  Tth  et  i(t  unités  (Weiss  et  Kfililen. 
n'ont  p.is  été  retrouvées  par  M.  l'ijldil.  (ierdicn.  '.> 
Gôliinguc,  n'avail  noté,  do  son  coté,  comme  valeur 
1,1  plus  forte,  qui-  12, ri  V .  K.  S.  par  un  violent  orage. 

Il  est  Imiu  de  rappeler  à  ce  sujet  que  l'exisleuee 
d'  charges  aussi  fortes  que  celles  que  nous  venons  de 
cilor.  ou  même  simplem-'nt  de  charges  de  l'ordre  de 
grandeur  de  1  1.  K.  S.  par  cm^,  a  été  invoqué 
comme  un  argument  sérieux  (bien  iprétahli,  peut- 
être,  d'après  des  données  un  peu  iiicerlaines)  contre 
la  lliéurir  qui  voit  dans  les  charges  é-lectriques  de  la 
pluie  un  eiïel  de  la  iiindcnsation  par  les  ions  ordi- 
naires. Celle-ci  ne  pourrait  produire,  d'après  les  don- 
nées admises,  que  des  charges  de  l'ordre  de  (t,  I 
I'.  K.  S.  par  rni'  ilc  précipitation. 

Kii  réiiuni?,  et  sous  les  réserves  que  comportent 
louti--  1rs  conclusions  météorologiques  quand  elles  ne 
«ont  pas  basées  sur  dr  Imigiio  et  noiiilireu<is  si'-ries 
•l'oliservalions,  on  |N>nt  aujourd'liui    cunsidi'-rcr    au 


moins  comme  très  probable  le  lait  d'un  excédent  po- 
-ilif  dan<  l'apport  éleclri(pie  des  pluies  à  la  surfaii' 
du  sol.  Cet  apport  n'apparaît  donc  plus  comme  un 
des  facteurs  possibles  de  l'enlretion  de  la  charge  i:é- 
uativc  trrresire.  Quant  à  l'origine  des  charges  menus 
de  la  pluie,  bien  qu'elle  suit  probablement  ctm- 
plexe,  la  prédominance  des  charges  positives  a  cim- 
duit  les  plii-i  récents  observateurs  à  clienher  dans 
l'ellet  l.enard  une  cause  importante  do  la  production 
de  ces  charges.  C'est  la  théorie  qu'a  longuement  di'Vi  - 
lo|ipée  .M.  Simpson,  en  l'appuyant  sur  un  enscnible 
d  expérienns  de  lalioraloire.  dans  le  beau  uiénioiie 
que  nous  avons  signalé  au  début  de  cet  article. 

Parmi  les  doimées  actuelles  1rs  plus  intéressantes, 
nous  devons  si;;n,iler  etieore  dans  les  observations  de 
Sirala,  un  autre  n'-sultat  particulièrement  important 
et  que  .M.  Simpson  a  mis  en  relief  avec  une  très 
grande  netlelé.  Si  ou  laisse  de  côté  les  anomalies  ora- 
geuse, on  général,  les  pluies  les  plus  faibles  sont 
celles  qui  portent  les  charges  les  plus  fortes  par  unité 
lie  volume  d'eau,  l'ar  exemple,  d'après  .M.  Simpson, 
jniur  des  pluies  inférieures  à  0"''",ll  on  deux  mi- 
nutes, la  valeur  moyenne  de  la  charge  par  cm''  étant 
2  un.  é.  s.,  celte  valeur  londie  à  0,i  l.  E.  S.  pour 
les  pluies  d'intensité  triple  (0""",t2),  et  paraît  rester 
ensuite  ii  peu  près  constante  quelle  que  soit  l'intensité 
de  la  pluie.  Bien  que  ce  fait  ne  soit  pas  entièremeni 
nouveau,  il  est  i;randemenl  désirable,  en  raison  de 
son  inlérèl  mété.)ndogi(pie,  (|u'il  soit  bien  établi 
pour  nos  climats.  C'csl  ce  que  l'on  peut  sans  doute 
allendre.  entre  .inlres  clio«e>.  des  nouvelles  rci  bor- 
de M.  li.Mil 

M.niiiifi'ril   rci'ii   le  Til   iiini'.  IIIM.I 


Sur  quelques  applications  de  l'étude 

de  la  polarisation  en  astronomie 


Par   p.   SALET 

lOInorTnliiiri'   ilr   l'nri»). 


Il  «endile  au  premier  abord,  que  réludcde  1,1  pola- 
riMlitin  rn  atlronomin  ne  pui«<e  donner  lieu  h  niiciin 
lra\.)il  tr.iimenl  nouveau  el  im|Nirtanl.  Le<  polari- 
•rn|ii'<  n'ont  |>a»  élé  |K"rfeclionnés  depuis  qu'Arapo  le» 
a  appliiiui-*,  ter»  JKlO,  ii  l'ohM-n'alion  de«  a^lre.s; 
1.1  liini'  il,  de4  plani'li  s  n°e>l 

pa«  prit  ■■  _  .  dans  lo  condilioli->. 

Ciirr    un    travail   original'.'  Kn   réalité,   |>oitrlanl.    il 

m  molli»    iin>    .ippliralion  ib    la  |Mi|.|. 

'.  ri-lle  de   l.i  ■  niiriiiiiii-  tolaire.   Il   ne 

I*l-  l'.x  ipie  nnim  »ntnn»  pn'l»  de  [Mitiuiir  étudier 


la  niuroime,  et  .i  plus  forte  raison  sa  polarisation,  en 
dehors  des  très  eourls  instants  di".  éclipses  lot.de-, 
au»si  les  expériences  intéressantes  el  qui  n'oi  I  |  as 
élé  tentées  Sont-elles  très  nombreuses. 

i'eiidani  réclipse  de  lOll.'i  nous  avon<  obtenu  ili"> 
phiito;:r.ipbies  de  la  couronne  en  plaçant  un  |Md.iri- 
•>cope  de  Sav.irl  entri'  une  lunette  astronomique  bine- 
lionnnnl  comme  appareil  d'agraiidisseuieiil  et  iine 
c  li.iiiibri'  pboto;:r.ipliii|Ui'.  ta>  procédé',  qui  n'a>ail  pas 
I  iiiiire  eii  employ',  noii»  a  permis  nolammenl  de 
mnnlrer  que  la   lumière  de   la  couronne  inlérirnre. 
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coiilrairi'iiknl  .'i  l'opiiilun  t-tablio,  est  très  seiisililo- 
iiK'iit  [Hplarisoc.  Ce  fait  a  des  l'onséinu'iii'i'S  théoriques 
iuipurlaiites.  car  on  peut  le  considérer  eoniine  un 
ar^-unient  en  laveur  de  la  théorie  qui  explique  la 
eouroune  solaire  par  la  lluoreseence  des  vapeurs 
éclairées  par  le  raumneiueiit  intense  du  Soleil.  Nous 
avons  |)u  aussi  mesurer  la  position  du  plan  de  pola- 
risation dans  le  liut  de  mettre  en  évidence  le  chanq) 
magnétique  solaire.  Si  l'on  aJniet,  en  ell'et,  que  la 
lumière  de  la  couronne  est  due  à  la  lluoreseence  de 
vapeurs,  ces  vapeur>.  placées  dans  un  clianip  magné- 
tique, doivent  l'aire  tourner  le  plan  de  polarisation, 
qui  sans  cela,  par  raison  de  symétrie,  doit  êlre  exac- 
tement radial.  Ce  pliénomène  serait  tout  à  t'ait  ana- 
logue à  celui  de  la  déviation  du  plan  de  polarisation 
atmospliériiiue  |iar  le  champ  magnétique  terrestre 
découvert  par  II.  Itecquerel.  Ine  analyse  un  peu  plus 
détaillée  montre  (jn'il  y  aura  lieu,  ;i  l'avenir,  de 
chercher  la  déviation  du  plan  de  polarisation  près  du 
pôle  du  Soleil  où  l'axe  est  incliné  vers  la  Terre.  On 
pourra  ainsi  vérilier  si  la  faible  déviation  (  4")  que 
nous  avons  mesurée  visuellement  se  retrouve  aux 
éclipses  prochaines.  Notons  en  passant  qu'il  faut 
avoir  soin  dans  ceUe  étude  de  supprimer  l'effet  de  la 
polarisation  de  la  lumière  de  l'atmosphère  projetée 
sur  la  couronne.  Cette  lumière  est  polarisée  dans  une 
direction  uniforme  ipii,  par  raison  de  symétrie,  doit 
être  verticale  ou  horizontale  siu'  la  ligne  centrale  de 
la  zone  de  lolalité  et  au  milieu  de  l'éclipsé.  Le  dispo- 
sitif que  nous  avons  employé  avait  précisément  pour 
liut  de  ^upprillle^  visuellement  la  [lolarisation  atmo- 
splién(|ue  avant  de  placer  ra|>pareil  pliolograpiiiijue. 
La  position  du  Savart  à  l'anneau  oculaire  de  la  lunette 
permettait  aussi  d'avoir,  avec  un  polariscope  peu 
coûteux,  des  liandes  très  serrées  sur  l'image  de  la 
couronne. 

La  nouvelle  méthode  que  nous  avons  employée  est 
loin  d'ailleurs  d'avoir  donné  tous  ses  fruits.  Il  resie 
dans  l'étude  de  la  polarisation  coronale  une  grande 
quantité  de  points  à  élucider.  11  faut  savoir  si  la  pola- 
risation s'étend  également  sur  toute  la  couronne  ;  il 
faut,  an  moyeu  du  photopolariniètre,  mesurer  la 
proportion  de  lumière  polarisée  à  dillércntes  distances 
du  Soleil  et  la  comparer  aux  travaux  lhéori(iues  de 
Schustir.  11  serait  cxlrémeiiieiit  intéressant  de  faire 
de  pareilles  déterminations  avec  des  verres  ronges  ou 
hleus,  comme  l'a  fait  .M.  Fillschikoff  pour  la  lumière 
du  ciel.  Si  la  polarisation  est  plus  grande  [lour  les 
ravons  hleus,  on  tionve  que  cela  pourrait  élie  consi- 
déré connue  un  ap|iui  à  la  théorie  ijui  vent  que  la 
lumière  coronale  >oil  due  surtout  à  une  dill'usiou  illiéo- 
rie  de  liavlei^li).  Si  l'on  trouve,  au  contraire,  que  les 
rayons  rouges  sont  plus  fortement  polarisés,  cela  ten- 
drait à  prouver  que  la  lumière  du  spectre  continu  de 
la  couronne  est  elle-même  polarisée  par  un  phéno- 
mène jusqu'ici  inohservé. 


11  faut  remanpier  qu'il  existe  dans  la  [polarisation 
de  la  couronne  solaire  une  série  de  contradictions  qui 
ne  sont  pas  encore  levées.  Le  spectre  de  la  coin'onne 
intérieure  ne  contient  sûrement  pas  les  raies  noires 
de  Fraunhol'er  ;  ce.s  raies  n'ont  été  vues  i|ue  sur  la 
couronne  extérieure  et  d'une  façon  très  faible  :  elles 
sont  dues,  d'ailleurs,  en  partie  à  la  lumière  de  l'at- 
mosphère terrestre  qui  peut  être  plus  ou  moins  bru- 
meuse. Or  nous  avons  montré  que  la  lumière  de  la 
couronne  intérieure  est  très  sensiblement  polarisée  : 
les  bandes  sont  bien  visibles  jusqu'au  bord  même  de 
la  lune.  Il  semble  donc  y  avoir  une  proportion  impor- 
tante de  lumière  réiléchie  i|ni  devrait  donner  les 
raies  de  Fraunbofer.  Il  exi^te  une  seconde  contradic- 
tion dans  la  position  du  maxinmni  d'intensité  du 
spcctro  coronal  (jui  est  déplacé  vers  le  rouge,  celle 
position  étant  elle-même  en  contradiction  avec  les 
observations  d'Abbot,  d'après  lesquelles  la  radiation 
calorilique  de  la  couronne  serait  très  faible.  Ln  exa- 
men un  peu  approfondi  montre  f|n'on  ne  peut  guère 
concilier  tous  ces  faits  qu'avec  la  théorie  de  la  lluo- 
reseence qui  est  [lourtant,  pour  bien  des  raisons, 
assez  diflicile  à  admettre.  Il  y  a  là  une  mine  d'obser- 
vations à  faire  et  (|ui  n'est  pas  près  d'être  épuisée. 

Nous  avons  indiqué  aussi  une  méthode  nouvelle 
pour  découvrir  les  faibles  raies  brillantes  du  spectre 
coronal.  Cette  méthode,  qui  consiste  à  diminuer  avec 
un  liicol  placé  devant  la  fente  la  lumière  polarisée  du 
spectre  continu,  ne  nous  a  pas  donné  de  résultats 
nouveaux,  mais  cela  tient  à  la  petitesse  du  spectro- 
scope  employé  et  cette  méthode  devra  être  reprise 
aux  prochaines  éclipses. 

Nous  avons  parlé  du  champ  nuii;Melii|ue  solaire  cl 
de  sou  inihience  possible  >ur  le  [lian  de  polarisation 
coronal,  mais  on  sait  que  le  Soleil,  en  raison  de  sa 
haute  température,  ne  peut  guère  être  assimilé  à  un 
aimant;  aussi  le  champ  dont  nous  parlions  était-il 
d'origine  électro-magnétique  et  dû  à  la  rotation  de  la 
charge  électrique  du  Soleil.  Nous  avions  avancé  sans 
preuves  l'existence  d'un  pareil  champ,  mais  la  décou- 
verte de  Haie,  basée  aussi  sur  une  application  de  la 
[lolarisation  en  astronomie,  est  venue  depuis  conlir- 
nier  nos  vues.  Cette  découverte  prouve,  en  ellct,  que 
la  surface  du  Soleil  est  élcctrisée,  du  moins  dans  le 
voisinage  des  taches,  puisque  leur  mouveinent  tour- 
billonuaire  produit  un  effet  Zeemaii.  Nous  n'avons  pas 
de  raisons  de  supposer  que  l'éleclrisation  est  limitée 
aux  environs  des  taches  :  nous  pouvons  donc,  en  inté- 
grant le  inouvenienl  tourbillonnaire  et  le  mouvement 
de  rolalion  du  Soleil  d'après  la  loi  de  Carringlon, 
tirer  lie  la  valeur  du  champ  des  taches  celles  du 
champ  produit  par  la  rotation  de  l'astre.  Nous  avons 
trouvé  ainsi  un  champ  de  l'ordre  de  dix  fois  le  champ 
terrestre. 

Il  faut  remanjuer  aujourd'hui  ipie,  depuis  le  jour 
oii  nous  avons  effectué  "ce  calcul,  les  bases  en  sont 
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dc«cuiu-s  plus  (louleus«.-s.  On  ut'  ïait  plus  aussi  exac-  dire  quelques  luols  d'une  métliude  que  iiuus  aruiis 

U-nieal  qu'uii  t  rii\:iil  :i   quel  niveau  do  {".ilniosphèrc  imaginée  pour  aui;iiienler  la  visibilité  des  l'-tniles  en 

Hiiairi'  se  pinJuil  le  mouvement  loiirLillouiiaire  de-  plein  jour.    La   luniiiTe  bleue   qui  nous  enqu'clie  de 

taehes.   Ij  graudcur   du  cbunq)   éleelrusiatique  que  voir  les  étoiles  est   l'ortenient  jiolarisée.  la  propurlioii 

i                 .iiduit  à  allribuer  au  Soleil   est  aussi  une  de  linnicre  polarisée  pouvant  atteindre  (1,80.  Si  l'on 

bref  il  laul  éviter  de  eorisidérer  le  résidtal  éteint  avee  un  nicol  celle  lumière  polarisée,  les  étoiles 

de  notre  calcul  connue  dunuant  la  valeur  evacte  du  seront  plus  \isibles  ou  poiirronl  le  lîevenir,  si  cl'es 

I  isnétiipie  solaire,  il   indique  siulemenl  sa  étaient  au-dessous  de  la  limite  de  visibilité.  La  tbéorie 

et  son  ordre  de  iirandeur  probable.  indique  tprnn  instrument  armé  d'im  nicol  est  supé- 

II  M'inlilerait  i|ue  si  la  couronne  solaire,  génér.ilc-  rieur,  quand  les  conditions  sont  l'avorables.  à  un 
mi'iit  invisible,  oiTre  encore  un  cliamp  d'études  pi ii  instrnnuiit  d'ouverture  double.  La  grandeur  limite 
i-tploré.  il  ne  puisse  en  èlre  de  même  des  planètes  cl  de  visibilité  est  abaissée  d'une  quantité  qui  peni  ai- 
de la  Lune,  l'oiir  les  planètes,  nous  avons  luoniré  teindre  une  ^>ranitcnr  et  demie  et  plus.  N:jtnrellement 
pour  la  première  l'ois  i|ue  la  lumière  de  .Mercure  ne  le  maximum  de  j^ain  est  atteint  à  !IU"  du  soleil:  or, 
semble  pas  sensiblement  polarisée,  "n  serait  tenté  t'est  précisément  li  que  la  niétbode  peut  rendre  le 
d'en  c  inclure  que  cette  |danète  l'st  enlonrée  de  nuag(  s,  plus  de  service,  car  l'oiiM-rvalion  des  polaires  à  lenr> 
mais  il  \  a  là  une  contr.idiction,  car  l'albedo  de  .Mer-  deux  passades  an  méridien  est  très  importante  pour 
cure,  é^al  h  celui  de  la  Lune,  fait  supposer  que  cette  I  astronomie.  Un  peut  aujourd'lmi  observer  six  on 
planète  n'a  pas  d'atmosphère.  Kn  réalité  des  expériences  sept  polaires,  le  join\  au  lien  d'une  seule.  L'enqdoi 
laites  sur  la  Lune  n'duile  au  même  diamètre  a|iparenl  de  ce  procédé,  combiné  avec  celui  du  \crre  run^c, 
4|tic  Mercure,  montrent  que  celle  uonlradicli<in  n'est  permettrait  aux  explorateurs  polaires  de  délermincr 
i|u'apparcnle.  Kn  tout  tas  il  conviendra  de  reprendre  b-  point  avec  la  polaire  et,  par  suite,  avec-  plus  de 
nos  observations,  car  il  peut  se  l'aire  que  l'abseiice  |irécisiuii  qu'ils  ne  ponvaielil  le  faire  jusqu'ici  avec  le 
lie  polarisation  ne  soii  pas  constante,  en  raison  di  s  soleil  (qui  est  toujours  au-dessus  de  l'bori/on  dans  ce 
variation^  possibles  de  l'almosplière  ou  des  dillc-  cas  particulier!.  Il  sullirail  pour  trouver  la  pulaiic 
renies  parties  visibles  de  l.i  [dauèle.  sans  cercle  divisé,  lorsqu'on  est  asscï  rap|iroclie  do 

l'unr  la  lune,  on  cuuiiail  les  intéressants  travaux  pi'de,  d'enqdovcr  une  lunette  suspendue  :i  la  lardan. 

de  M.   Landerer  qui  a  déterminé,  d'après  leur  an;;le  et    l'onverlure  de    iclie    lunelle   pourrait   être    assez 

de   polarisation,   la    Ujtnre   probable  des   roi-lies  <pii  faible  pour  (|ue  son  poids  ne  soit  pas  Inqi  élevé. 

furnienl    la  surface  de    notre  satellite.   .M.   Landen  i-  llemaripions    que    les   (|uestions   de  vi>iliiliié   des 

ubservail  b-  celllre  du  croissant,  c'est-.'i-dire  un  point  eloiles  nous  ont   amené  à  étudier  un  problème  nou- 

varidble  de  la  surface.  Il  fallait  donc  admettre  ipie  le  veau,  celui  de  la  variation  de  la  sensibilité  pliotoiné- 

puuvojr  de  |Milarisation,  vn  quelque  s<irte,  de  la  sur-  iriipo'  de   l'ieil  avec  le  diainilre  de  la  sonrte,  mais 

face,  était  con'>tant,  le  ipii  n'est  vrai  que  pour  cer-  ces  questions  s'éloi;;iienl  de  plus  m  plus  des  ra|  (huIs 

laine»  jiarties  pai-faitcinent  unies  des  luers.  Lord  llo>sc  de  la  |Hdarisalion   à  l'astronomie.  Nous  terminerou- 

avait  déjà  déterminé  la  proportion  de  lumière  pola-  ,|„„e  en  faisant   remarquer  combien   il  y  a  d'expé- 

riîiée   it    dilTéreuti   âges  de  la   lune,  mais    eu  visant  riences  nouvelles  .i  tenter,  surtout  peiid.nit  les  éclipses 

l'iiijic.irs   le  nn'ine  |Miinl  di-   la   surlaïc  (la   mer  i'e->  totales.   La   protliaine  éclipse,   visible  en   l'rance,  se 

l'.riM'»).  hall»  ce  ca»,  l'aiif-le  d'iniidince  des  ravous  du  présenle    malbeureuseinent    dans   d'assez,    nlanvai^<s 

•olcil  varie  seul.   Véii^U-  de  diffusion  élanl  constant,  conditions,  et  il  est  douteux  qu'on  ail  le  temps,  même 

el   l'élude  de   IV  ca»   parlirulier  de  |>olarisatioii  par  ,  ii  i;spa;;ne,  de  faire  une  observation  utile  de  la  loii- 

<lilTii<>iiiii   n'est   pat   iinori'  lermiii'-i-.  Il  nous  reste  .i       r, ,.;    n,;,;^    i,,,!,^    espérons    que    quelques-uns    des 

.hIii  ver  une  élude  sv.<>téiualiqne  de  l.i  variation  de  la  profissionnels  des  expéditions  d'eelipses  reprendronl 

poliri^.ilion  de»  dilTérviils   |H>iiiU  de   la  «urfnce   lu-  ,.,.^  (pn'stions  cl  s'oicnperonl  spécialement  des  obser- 

n-'iri'.  valions  de  polarisation  qui  ^onl  on  |>eu  trop  n<'^li;:ees 

NoiM  avdiii  jiarlc,  à  pnqxi»  de  la  couronne  solaire.  Je  no.<i  jours, 
■le  lj  |Hi|an«alion  de  la  lumière  de  rnliiioxplièrc  qui 

>''   .ojKrpi.'    .'i  icllc  de  i'nstn'-.iela  llou^  amène  à  VtiMit'nl  niu  le  19  iii.ir>  iDlll 
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Radioactivité 

La  teneur   en  radium  des  sels  de  potassium. 

—  Satterly  iJ.i  l'nn-.  (.anihr.  l'hihis.  Suc.  16  |  l'.U  1 1 
07-70\  —  Loisqiie  M.  L;iiii|ibL"ll  eiil  trouve  en  l'.H)7  1(110 
les  sels  de  polassiiim  élaieiil  railioaclifs,  il  véiilia  i|iie  ces 
sels  ne  iléyageaieiil  pas  (réinaualioii  el  que  par  coiiséipieiil 
Iriir  aclivilo  u'êlail  pas  due  à  des  Iraies  de  Ka,  de  Tli 
ou  d"Ac.  A  eel  ell'el.  il  eiilermail  une  solulioii  du  sel  peii- 
daul  un  mois,  puis  il  aspirai)  dans  un  condensalcur  dr 
mesure  l'air  qui  se  Irouvail  au-dosîiis  de  la  snliilioii.  C.illo 
iiiHlIiode  n"e.s|  pas  rigoureuse,  ear  à  supposer  que  le  sel 
OUI  produit  de  réuKiiialion,  celle-ci  serait  restée  en  grande 
partie  dans  la  solution  :  pour  dégager  loule  l'éinanalion, 
il  faut  faire  bouillir  la  solution  et  y  (aire  passer  un  cou- 
rant d'air.  C'est  ainsi  qu'a  opéré  l'auteur  en  examinant 
une  série  do  sels  do  K  ;  il  a  emplo>é  îles  quantités  de  sels 
voisines  de  'ÎWi  gr.  el  il  a  accumulé  réiiianatioii  peinlanl 
lî  à  li  joui'S.  La  quantité  d'émanation  retirée  des  solutions 
a  correspondu  en  mo\eime  à  5.I0~"  gr.  de  Ra  par  gr.  de 
sol:  tandis  que  si  l'activité  du  potassium  était  due  unique- 
iiienl  à  du  r.idiuui,  il  fiudrail  i|ue  la  teneur  on  radium  lût 
do  i.lO-"'  gr.  par  gr.  soit  H)  OlIO  fois  plus  élevée  :  il  est 
donc  bien  contirnié  que  le  potassium  e>l  radioactif  par 
lin-mémc.  Les  faibles  quantités  de  r.iilium  trouvées  ne  sont 
en  toute  probabilité  que  des  impuretés  accidentelles. 

L.    koLOVMi\l. 

Quelquesexpériences  sur  l'absorption  de  l'éma- 
nation du  radium  par  le  charbon  de  noi.vde  coco. 

—  Satterly  ,J.  i[/'/ii7.  )/((;/.,20  (l'.MU)  778-78.S  .  —  Los 
précéilinls  travaux  do  l'auteur  sur  la  teneur  de  l'air  en 
émanation  du  radium  '  avaient  laissé  en  suspens  la  ques- 
tion de  savoir  quelle  était  léLdlemenl  la  valeur  de  la  mé- 
thode d'absorption  par  le  charbon  de  noix  de  coco,  surtout 
au  point  de  vue  de  l'élalonnago  par  une  solution  radioactive 
de  teneur  connue.  Le  présent  inéinoire  doit  fournir  les 
bases  d'une  discussion.  En  voici  les  lésnllals. 

1°  La  quantité  d'ém.uialion  estiaile,  au  moven  d'un 
couninl  d'air  d'intensité  constante,  d'une  solution  donnée  de 
bromure  de  radium  cl  ab.sorbée  parle  charbon,  est  propor- 
tionnelle à  la  concentration  de  la  solution,  mais  seulement 
si  celte  conceniration  est  suflisammeiit  faible,  rixlll  '■' 
gramme  de  radium  au  maximum  e(  si  la  durée  du  passage 
de  l'air  n'est  pas  trop  grande  ide  l'ordre  do  '2  ;i  "1  heures 
dans  les  expériences  citées  par  l'auteur  1  : 

;!"  Pour  une  solution  donnée  el  un  courant  d'air  de  vi- 
tesse donnée,  la  quantité  d'émanalion  absorbée  n'est  pas 
proportionnelle  à  la  durée  du  passage:  elle  croît  beaucoup 
plus  lentement,  par  suite  d'une  saturation  apparente  du 
charbon.  Les  nombres  donnés  par  lîutherlord  pour  l'absorp- 
lioii  staliquoment  elfectuée  monireni  que,  dans  les  condi- 
tions où  opère  M.  Satterh,  la  saturation  véritable  est  loin 
d'être  atteinic  ;  mais  on  conçoit  que  l'arrivée  continuelle 
d'air  frais  sur  le  charbon  puisse  coniribuer  ii  produire  une 
saturation  apparente,  l'émanation  déjà  absorbée  ponv.iiil 
être,  d'après  l'auteur,  parliollement  chassée. 

.V  Dans  les  conditions  où  les  expériences  ont  été  faites, 
l'humidité  de  l'air  n'a  aucune  inllucncc  sur  l'absorption. 

4'  .Avec  des  tubes  de  8  centiinèlros  carrés  de  section 
contenant  une  colonne   do  ."lO  centimètres  de  charbon  de 

I.  Piiil.  Maij..  16  l'JOX  :)8Hil.')  cl  20  191(1  I-."jO.—  I.c 
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noix  de  coco  grossièreiiient  pulvérisé,  la  quantité  d'émana- 
lion extraite  d'un  courant  d'air  d'un  demi-litre  par  ininule 
passant  pendant  '21  heures  est  seulement  (')"2  OOile  laqir.in- 
tité  totale  d'émanation  liaiisporléc  par  le  courant  d'air. 

L.  ItixoMii;. 

Nombre  de  particules  z  émises  par  l'uranium, 
le  thorium  et  les  minéraux  d'urane.  —  Geiger(H. 
(1  Rutherford  E.  .  l'l»l.  Miuj..  20  (l'.iHini'.H-ri'.is]. — 
llaprès  les  expériences  antérieures  de  .M.  lioltvvood'  il 
existe  dans  un  minéral  ancien  el  inaltéré  d'uranium. 
"i.l.lO^'  gramme  de  radium  en  éi|iiilil)re  par  gramme 
d'uranium.  Cette  quantité  do  radium  émet  ."i.l.IO  '". 
ou  lltiOO  particules  a  par  seconde.  Un  peut  suppo- 
ser qu'il  en  est  de  même  de  chacun  des  six  |>roduils 
il  rajoniiement  %  i{iii  dérivenl  do  l'inaniuiM,  c'est-à- 
dire  l'ionium.  le  radium,  l'émanation,  le  ladium  A, 
le  radium  C  et  le  polonium.  D'autio  pari  M.  Boltvvood  a 
montré  également  que  dans  un  minéral  primaire  l'activité 
de  l'uianium  est  double  de  celle  du  radium.  Le  nombre 
total  de  particules  i  émises  par  seconde,  par  gramme 
d'uranium  en  équilibre  radioactif  dans  un  minorai,  sera 
donc  S.  1 1000.  'foulefois  il  faut  corriger  ce  nombre  du 
lait  de  l'émission  fournie  par  l'actiiiiiMn  :  son  rayonneincnl 
a  vaut  à  peu  prés  0,21  de  celui  de  l'uranium,  mais 
comme  le  parcours  de  ce  rayonnement  dans  l'air  est 
5,7  cm.  tanilis  que  celui  de  l'uraniuiu  e>l  seulenienl 
0,5  cm,  le  noinliie  de  particules  i  dues  à  l'actiniuin 
correspondant  à  une  particule  %  de  ruraniinn  sera  0,'2. 
5,5  :  5,7!=0,l'29.  Le  nombre  total  de  parlicides  a 
émises  par  le  minéral  contenant  un  gramme  d'uranium  en 
équilibre  radioactif  et  jiar  seconde  sera  donc  (■2,'2(>-  0) 
11000^0,50.  10',  elle  nombre  émis  [lar  un  gramme 
d'uranium  pur  sera  '2,5'2.IC'. 

L'objet  du  présent  mémoire  était  de  vérilier  ces  conclu- 
sions par  la  numération  directe  des  particules  a  au  moyen 
des  scintillations.  Une  petite  quantité  de  matière  active 
était  finement  pulvérisée  dans  un  mortier  d'agate,  mélangée 
d'alcool  ou  d'éllier  el  déposée  on  couche  mince  el  uniforme 
sur  une  feuille  mince  de  verre  ou  d'aluminium.  Comme 
le  nombre  des  parlicules  i  émises  par  seconde  par  l'ura- 
nium est  oxliémemonl  faible,  il  serait  désirable  d'employer 
des  couehes  un  |ieu  plus  épaisses  de  matière  active  que 
pour  le  radium,  mais  cela  introduit  une  cause  d'erreur  par 
sirte  de  l'absorplion  à  travers  la  couche.  Divei'ses  épais- 
seurs ont  été  expérimentées  (trois  expériences  avec  l'ura- 
nium el  le  thorium.  deu\  avec  l'uraninite).  Les  scintilla- 
tions sont  produites  sur  un  écran  au  sulfure  de  zinc  exa- 
miné au  iniciûscope.  Le  nombre  n  de  parlicules  a  qui 
frappent  l'écran  par  seconde  est 


n 


,1 


\"' 


en  appelant  c  le  nombre  total  do  particules  émises  par 
seconde  et  par  centimètre  carré  de  la  pellicule  active,  A 
la  surface  d'écran  visée  dans  le  champ  du  microscope  (trois 
centimètres  carrés  environ),  d  la  dislance  de  la  pellicule 
fil  de  l'écran  (de  l'ordre  de  doux  cenlimèlres)  et  a  le 
ravon  de  la  pelhcule  active,  supposée  circulaire  (l'"',5  en- 
viron). L'écran  no  pormellail  pas  d'apercevoir  toutes  les 
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arri»èc»  «le  parlirules,  romna-  on  l'a  coiislalé  a\cc  une 
prllicole  dtf  ndiuiii  C.  dont  IVini$$ion  esl  connue:  il  fallail 
faire  suliir  de  ce  chef  au  norabre  de  scintillations  oli>oi- 
\r.  liie  do  8  |»inr  lUO.  Le  |ioids  de  lu 

ni  :  minée  en  pesant  l.i  feuillr  qui  b 

Ml  ir  nettiiïé  cette  feuille. 

de  cette  expérience  protient  ilu 
p.iitiiuli-s  ï  l•mi^e.v  [ur  seconde  et  du 
-rinlillilion-i.  .^u  moins  avec  l'uranium. 
ns  :i|»'H,ues  par  minute  varie  île 
.".0  il  ^0  avec  le  railium  ou  le  pu- 
iMiiiuni,  tt  cela  est  lieaucoU|>  plus  l'utigant  pour  l'ieil.  Dans 
il-  i-is  (le  l'uraniam  et  du  thorium  isous  forme  d'oivde 
d'urane  et  d  oitde  de  thorium),  on  a  complr  '.MIO  scintilla- 
tions, et  2(11)0  dans  le  cas  du  minénd  (uraiiinite  contenant 
('>l.7|iuur  lUO  d'uianium).  Les  résultats  suivanis  ont  été 


|ivtll  lio.liiiie  do 
(K-U   d'éi  Lit   >li-« 
Le  non, 
I  j  .">  !.. 


Sili»lant-.-- 

.Nuiiilin.-  lie  p;ir(ici 
«runiMMiai  fl 

.:,,,.„„. 

IC'.  a  |*ar  ;:niiiiine 
;iar  stn'mule 

ii|..,r>.' 

.1 ...                  'j.vi.ni* 

irnraniiiin                        '.'..'iti.  tll^ 

1!.  .     uiw    .     . 

'.;,r>7.io' 

O.ti   .10' 

•:.:  .10' 

L'arciifil  entre  la  lliÀ)rie  et  l'expèrieuce,  meilleur  i|uc 
l'on  ne  imurr.iit  v  compter,  continne  par  imi'  voie  nou- 
velle la  ciini'lusion  de  IIoIIvvoihI  v»  Mijet  de  rémission  de 
i/riM  particules  x  par  l'uranium  pour  une  émise  par 
rhai'im  de  ses  pitnluils  de  iléMUtégralioii.  I.luant  à  l'acli- 
niuni,  il  n'est  pas  douteux  i|ue  le  iiiimbru  de  (Kirticnles  i 
iju'il  faut  lui  attribuer  est  très  faible  |Kir  rap|Nirt  à  celui 
qui  interviendrait  >i  l'arlinium  et  la  série  de  ses  prmliiils 
émelbicnt  une  |iailii'ide  x  imiir  cliai|ue  particule  énii:!' 
|ur  le  radium.  La  riinnetion  de  ructinium  avec  la  série 
uraniuMirailiuin  est  dillieile  à  déterminer  et  reste  une  des 
principales  ipii-^tion"  pendantes  dans  ^all.ll^^e  des  pio 
iif>. 

ié<.iill;its  "Il  |»'Ut  calculer   la  viless»!  de  pro- 
•lui  lioii  M  j  pjrlir  lie  ruraniinii  puisqu'une  inrli- 
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est  sujet  à  de  grandes  lluelualions.  bien  que  le  iioinbie 
nioven  de  particules  émises  par  une  source  constante  et 
calculé  sur  un  intervalle  de  temps  considérable  soit  sensi- 
blement constant,  l'es  variations  sont  particulièrement 
remarquables  quand  il  apjuirait  |)eu  d'oscillations  |>ar  mi- 
nute, l'jr  exemple  pendant  un  intervalle  de  temps  as-sez 
long  on  ne  voit  aucune  scinlillalion  :  il  airive  un  groupe 
de  piirlicules  en  succession  rapide,  puis  une  seule.  i>olée, 
et  ainsi  de  suite.  Il  est  im|i<iitant  de  voir  si  ces  variations 
dans  la  distribution  sont  en  l'ccord  avec  les  lois  de  la 
probabilité,  c'est-ii-diie  si  la  distribution  des  jiarticulis 
I  autour  de  la  mnyeiiiie  est  celle  qui  corre^|iond  à  des  cx- 
puUions  survenant  aiihas;iiil,  dans  le  temple!  dans  l'espace. 
On  piiunait  concevoir,  par  exemple,  que  réiiiis>iiin  d'une 
particule  i  puis.si'  piécipiter  la  désintégi°ation  des  atomes 
environnants  et  conduire  ainsi  à  une  distribution  s'écai- 
lant  de  la  loi  de  proliabilité  simple. 

C'est  après  avoir  es.sajé  la  méthode  jibolograpliique  |)Our 
enregistrer  les  indications  d'un  électroinctre  â  courte  |>é- 
riiiJe,  ipie  les  auteuii  sont  revenus  à  l'emploi  des  scintil- 
latiiins.  parce  qu'elles  permettent  de  compter  un  nombre 
beaucoup  plus  grand  de  particules  dans  un  iiiiiiiulre  tciii|>^. 
L;i  sii'.irce  lie  ravnnneiiient  était  un  petit  ilisipie  recouvert 
lie  piiliiiiinm,  placé  dans  le  \ide,  près  d'un  écran  au  sul- 
Inre  de  zinc,  ilnnt  on  Ir  rapprochait  chaque  jour  un  |H'U 
piiiir  corriger  l'etlet  de  la  décroissance  l'adioactive.  On  ob 
sériait  les  siinlillalinns,  au  moyen  d'un  microscope,  pen- 
tlaiil  ■')  b  '•  minutes,  en  enregislnint  chacune  au  moyen 
d'un  manipulateur  électrique  sur  la  bande  d'un  chrinio- 
graphe.  Les  périoiles  d'obsertation  étaient  siqiarées  |i;ir  des 
[K-riuiles  de  repos.  On  a  pu  obsener  IIIOIIO  scinlillations, 
à  raison  de  '20110  |>ar  jour.  La  bande  du  cliinnographe  on 
du  moins  chaque  série  enregistrée  sur  celte  bande  était 
divi^<■•e  en  huitièmes  de  minute,  au  moyen  d'un  trans|>;i- 
rent  et  l'on  comptait,  sur  l'etisemlile  des  uliNervations,  le 
nombre  d'intervalles  d'iia  huitième  de  minute  cnmprciiaut 
0,  I.  'i,...  10.  Il,  1'.'.  13.  I  i,  H'iiitillaliiin^.  On  |K'ut  ainsi 
dresser  le  tableau  sui\aiit.  dans  lequel  les  obv'r\atioiis  ont 
été  divist'-es  en  quatre  séries  puni  plus  de  i  ominodité  {lignes 
hori/iintales  .  On  trouve  à  la  dernière  li^iie  lr>  valeiii-s 
lliéoriqui's  obtenues  d'après  la  rnnnule  de  M.  Italeman  :  la 
probabilité  jiour  qu'un  même  intervalle  iloniié  comprenn.- 

.r« 
n   particules    est  — ;C"'  en   désignant  |iiir   .r  le   nombre 

moyen  de  particules  qui  apparaisM-nt  dans  un  tel  intervalle, 
l'est-à-dile  que  si  le  linmlire  total  de»  intert.dles  observés 

I  -  de  minute  I  est   \.  le  nombn'  des  intervalles  coinpre- 

.  •" 
nant  ii  particnb"»  sera  .\  — ;  r-',  l'.'esl  ainsi  iiue  sont  calni- 
'  n .  ' 

lé<.  les  nombres  de   la  di'inièie  ligne  en  prenant  |Hinr  .r  le 

nninbre  moyen   de  scintillations   {Kir  liuitièine  de   miniile, 

."i.HT  et    |H)nr    N    le    nombre  total   d'intervalles  d'un  hui- 

de  minute  'jlitlK,   On  voit  que  la  Ibéorie  et    rev|N'-- 

sont  en  bon  arconi,  llien  que  le  noiiibie  dr  scintil- 
I  iii'ii-  olisertée»  ne  Miit  pa»  eiicoie  ■'Vtreniemeiit  grand, 
un  iN'iit  conrlinede  là  que  la  ilisliibiltion  des  p.irlicnles  i 
.iiiliiiii  de  leur  nombre  iiioten  pai  iinitr  de  temps  se  Lut 
l'Util  ii'ineiil  au  hasard. 

l'iinr  établir  la  foimiib'  de  pio|i,ibililé  on  peut  laisonner 
ili-  Il  in.itiièie  snnaiiti'.  Sup| n»  que  l'on  divise  la  durée 

I  '  i'  I  l-i  rviition  en  intervalle»  égaux  aw/  prtiti  |Mim 
1'  lin  I  li.ii|iii>  iiilerialle,  il  n'y  ail  p,is  plus  d'une  pai- 
.  »oit  ill  la  durée  d'un   interialle  et  M  leur  nombre. 

si  I  'M  di'tigiip  la  piobabillti'  |ioiii  qu'un  iiitei  \alle  ill  n'U- 
liiiiii'    une   |iartiriile   par   '"/>,    le    nombre  des  intervalles 

II  iileiinant  une  jurtieiile  Krra  M>f/<.  Soit  W.  (()  la  prn 
baliililr  |ioui    qu'un  inlrrvallr  t  ivnfirme  m  parliriile«:   U 
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pi-okibililé^Kiiiique  n -J-  I  pailiiulos  fiappenl  l'ocnin  dans 
un  iiilervalle  l  +  dl  scia  W,,,!/  -r  '/"  et  sera  égale  à  la 
somitie  (les  proliabililés  pour  i|u'hii  intervalle  (  reiilVime 
n  +  I  parlicules.  suivi  «l'un  inlervalle  dl  n'eu  renfermant 
p.is,  el  iKiiir  qu'un  intervalle  /  renl'ernic  11  particules  suivi 
il'un  intervalle  ill  en  reuIVrnianI  une.  La  premiéie  proba- 
bililé  est  (I  — >.///i\V„_,  (/),  car  la  probaliililc  pour  i(u'uu 
intervalle  </(  ne  renferme  pas  de  particule  est  (M  —  )\'i.<ll]  : 
M -^  I — "/.(//.  I.a  ileuxiénie  probabilité  est  À(//\V„(/I. 
<ln  a  d'inc  la  relation  récurrente 


W, 


<l  \V„ 


<ll 
»ii  l'on  lire  l'aiilenicnt 


-).(/0  W „_,(()  + À rfMV„(0 
>.,\V„_\V„_,.  (Il 


H.' 

Or  A  est  le   nombre  nioven  île   particules  ((ui   frap|ienl 
l'écran  par  unilé  île  temps   puiscpie  ce  nombre  est  égal  à 

.,  ,.    cl  I  on  a  /,  /  -^  .r. 
.M  (Il 

Il  csl  à  rcmaripier  que  l'équation  (I)  est  eiactemcnl  la 

même   que  celle  que  l'on    rencontre  dans  la   Ibénrie  des 

transformations  radioactives'.  1..  l'ixovii;. 


Électronique 

Masse  mutuelle  d'électrons  sphériques.  —  Sil- 
berstein  L.  l'Inis.  Zeitschr..  12  191 1)  87-91.  —  tbi 
sait  que  la  masse  élecliomagnélii|ue,  définie  à  l'aide  de  la 
quantité  de  uiouveineul  éleclnimagnélii|ue.  n'est  pas  une 
grandeur  addilive.  A  cause  de  la  supei  position  descliamps. 
l'incitie  appartenant  à  un  système  d'électrons  se  compose 
de  la  somme  des  inerties  appartenant  à  cba(|ue  électron  pris 
isolément,  plus  une  somme  de  termes  caractérisant  riiiritie 
miiliielle  des  électrons  pris  deux  à  deux. 

M.  Silberslein  a  calculé  l'iuLMlie  mutuelle  de  deux 
électrons  spbériques  avec  cliargc  liomogéne  en  volume  et 
subissant  la  déformation  de  Lorentz.  11  donne  les  formules 
exactes  p  lur  les  cas  de  deux  électrons  égaux  vibrant  à  la 
manière  d'un  doublet  el  aussi  pour  deux  électrons  inégaux 
dont  l'un  csl  contenu  à  l'inli-ricur  de  l'autre  imolélede 
l'alome  d'après  J.  J.  Thomsoiii.  Les  termes  d'inertie  mu- 
tuelle so:it  génér.dem^ntnégligeablcs  mais  peuvent  ne  p.is 
l'élre  toujours.  Léon  Br.ocir. 

Causes  des  désaccords  apparents  dans  les  me- 
sures récentes  de  e.  —  Millikaa  1  A.i  cl  Fletcher  (H.) 
l'Iiijx.   Zcihrhr..    12    (l'-Ml)    HU  - 16.')^.    —    L>s   auteurs 

I.  l'iCTiiKiiruRD,  lladioactUily,  2' éd.,  333. 

T.  8. 


signalent  les  principales  dill'érences  enti'c  leur  iiinde  npé- 
ratoire  et  celui  d'KhienhafI  : 

1"  Ils  se  servent  de  gouttelelles  d'buile  dont  le  diamèln' 
est  compris  entre  0.U00<'.6  et  0,00005  cm.  Khrenhaft  el 
l'rzilirani  opèrent  sur  des  particules  de  diamètre  beaucoup 
plus  petit  ((I.OO0(fi8-O,O00OU3  cm)  ; 

•2°  Ils  opèrent  à  faible  grossissement  et  observent  des 
hauteurs  de  chute  de  1,5  cm.  Elirenhafl  opère  siu'  des 
bauleuis  beaucoup  moindres  |0,0I  cm)  ; 

ô°  Jlillikan  el  Fletcher  ont  observé  la  même  particule 
4-à  heures.  Ehrenhaft  alleiiil  à  peine  une  demi-minute  et 
répèle  rarement  les  lectures  sur  la  même  particule; 

4°  Millikan  observe  la  taptatiim  des  ions  de  l'air  par  les 
goutlelettes,  Ehrenhaft  étudie  les  centres  pendant  qu'ils 
sont  déjà  chargés  ; 

.■>°  Ehrenhaft  adiuel  la  loi  de  Stokes,  MiJliKaii  el  Fletcher 
font  des  séries  de  mesure  qui  permellcnl  de  la  corriger. 

La  cause  principale  des  résultats  aberranls  observés  par 
Ehrenhaft  semble  être  le  mouvement  brownien,  parlicu- 
licrcment  intense  pour  les  goulteleltes  les  plus  petites. 

Léon  liiixfi. 

Sur  l'analyse  du   rayonnement  d'un  électron. 

—  Jeans.  \Pliil.  Mag..  20  ll'.MOi  i;'r2-li.'>i;.  —  La  ques- 
tion de  savoir  si  le  ravonnemenl  du  cor|is  noir  |ieul 
être  attribué  cnticrenienl  aux  électrons  de  la  paroi,  décri- 
vant des  orbites  autour  de  centres  de  force  variés,  est 
encore  en  suspens.  Dans  le  présent  travail  M.  Jeans  exa- 
mine le  cas  des  orbites  ouvertes,  en  faisant  successi>ement 
diverses  Iivpothèses  pour  la  loi  d'action  en  fonction  de  la 
dislaiiL-e.  Il  retrouve  le  résultai  déjà  obli'uu  par  lui  '  sur 
la  nécessité  à  laquelle  on  est  conduit  par  les  faits  expéi'i- 
menlaux  il'adoptcr  une  loi  d'action  en  laisnn  inverse  du 
cube  de  la  distance,  et  il  examine  dans  quelle  mesure  un 
tel  ravonnemenl  est  conforme  à  la  réalité. 

Tout  d'abord  si  jE,.  (/X  est  la  loi  de  rcparliliun  di-  l'éner- 
gie radiante  dans  la  matière,  la  vitesse  d'absorption  par 
unité  de  volume  sera,  d'après  J.  .1.  Thomson* 

Ji-C).  V^E..  dl. 

en  désignant  par  c  la  ciinJuilibilité  pour  les  ondes  de  fré- 
quence correspondant  à  >..  Pour  que  l'absorption  soit  égale, 
par  unilé  de  volume,  à  l'émission  j  Fi  d'i-,  il  faut  avoir 

F,.  =4  7:c,.  Y^E>, 

Comme  E,.  reste  idenlique  quelle  i(ue  sait  la  matière,  il 
faut  en  conclure  que,  malgré  les  importantes  variations  de 
c .  d'une  mat'.ère  à  une  autre,  F,  varie  clans  le  même  ra(i- 
port.  11  semble  légitime  de  conclure  d(^  là  que  le  méca- 
nisme de  l'émission  est  le  même  que  celui  de  l'absorption. 

Or  pour  les  grandes  bmgueurs  d'onde,  le  mécanisme  de 

1.  Pkil.  Mai/.,  il  ;i909i773ct  18  (1909) '200:  Le  lUidliim, 
6    1909)  -202.' 

2.  l'Iiil.  iliKj..  14    1907    •2'23. 

Il 


j62 


Le  Radium. 


l'al><orp(ion  repose  presque  rerbinemenl  sur  le  rooure- 

II  l'our  les    courles  longueurs 

^  ciTl.iin  el  il  semMe  liii-n  ((ue 

•  iico    iloiïenl    inlerveuir  pour 

I""  t""!*    phénomènes    inetleni 

■■^'■ns  décrivant  <le>  orliites 

ini'suro  rt'liilivc  les  deu\ 

I.  il  est  nécessaire  de  Irai- 

■!l. 

nn  li>rnierinlé^Tale(|ui  dunne  le  rayonnement 
'  orliile  en   <up|His.-int    i|ue    la   loi   d'action  l'St 

jir  *.  L'cU'ment  différenlii-l  est  if  produit  d"unc  variation 

.•■•  !■■■■■ "'i'  infiniment  (petite  (//;,  par  une  fonction  dans 

i  .  lient  M-nleinenI  la  vitesse  de  réiectniu  à  l'ap- 

si.ii .  É.-  i..|.porl  de  son  énergie  potentielle  à  son  énergie 
cinéti<|ui'  en  ce  point,  el  le  rap|iort  de  la  fréquence  p  au 
quotient  de  la  vitesse  de  l'éleclroii  |iar  s;i  distance  a|isi- 
dale. 

Il  faut  en>uile  étendre  ce  résultat  à  toutes  les  orliites 
décrites  |N-ndant  l'unité  de  temps  dans  l'unité  de  volume, 
l'our (>-la  on  roniptele  nombre  probaliled'élctlronsqni  pen- 
ihiiil  II-  I.  mp»  (Il  décrivent  desorliiios  dont  la  dislaïue  ap- 
•  'iipris<>  entre  i\,  cl  tu  +  </r„,  et  dont  la  \ilesse 
..  1  (oiiijiriv  entre  c„  el  c„  +  </<•„.  l'our  faire  ce 

caliiil  onailmet.el  c'est  pour  l'auli'ur un  point  essenliel,que 
la  lui  de  réjurlilionde  Uaivtell  s'applique,  c'est-à-dire  que  la 
probabilité  |Kiur  qu'un  élei-troii  soit  silué,  à  un  instant 
dimné.  dans  le  volume  il.r  ily  ilz  avec  une  vitesse  comprise 
dans  réléiiicnt  difTérentiel  tlj-ili/ili  est  : 

ml', 

Ji.\r  ~  ÏÏÏT  didijdz  il.rilijiU 

en  ap|iebnt  >  le  nombre  des  éleclronspar  unilé  île  voliune: 
A  une  ronslanle  déterminée  par  la  condition  que  l'inléjîra- 
liiin  il.'  r.M.i,--;,,ii  ii.éeédente  îi  l'unité  de  volume  donne 
N.  i-l  I  d'un  électron  par  unilé  de   masse 

lenliellc  et  de  l'énergie  cinétique). 

!'•  on  arrive  pour  le  facteur  d'émis- 
•i"ii  l'iMii    .1  i.i  iii.|ii.  iicc  i>.  Vf,  montre  que  si   la   lem 
péralure  «jrie,   le   minimum  (ou   le  ininimumi   de  ce  fac- 
I'  '   iiit   |>uur  des  valcui>  de  «  qui  vérifient   l:i   loi 

1  ment   i>  : 


(Ininme  on  d'il    iv.iir '/T     -  ronflante  il  faut  h  _   .1. 

I,a  («riiu  •Il  désaccord  avec  la  seconde 

lui  de  |j    II  I     .  qui   im|Miso   "»T=:  conutante; 

mai«    la    lli  iqiie    siip|><iv'    un   état    permanent, 

I  •■■■' '•        iir,  l'état   nalurel  no  serait  pas  un 

•  l'iil,     l'étlier    ne    |iOtséilanl     pas    la    quanlilé 

ilrriei^i.    iiliralnire    requiM-     (mur    un    état   |M'rmaiient, 
d'a|>n''<  le  prinri|H'  de  réquiparlilion  de  réner;,'ie. 

'         ■    cali  iiU  >  '  il  II        *J.    (;,.|j 

'iienl  que    I  I    |(*4  imilioiti 


I  ol>sri  «alniii   ^ilr 


..le 


calcul    ri   ret|ié- 
.       ilion    F,    t'éianoiiil 

i.Kiid  />  aiignienlc  imléfinimenl.  Ht   b 

\ '  I  ||  élanl  de*  tonnUnli  >. 

rd  f«l  lie  rtM-niirlIemml,  rommo  le  montre 


M.  Jeans,  à  la  loi  de  i-épartilion  de~Wax«e11.  On  est  doiîc 
conduit  à  imaginer  que  quelque  mécanisme  eiii|  éclie  con» 
slamment  la  loi  de  >bn«ell  de  se  réaPsi'r.  ^i  l'on  suppose 
par  exemple  que  l'énergie  totale  de  rbaqiie  électron  est  la 
même  pour  tous,  on  retrouve  la  l'orme  exponentielle  cor- 
recte pour  les  courles  longueuis  d'onde. 

rin  peut  alors  calculer  la  distance  minima  à  laquelle  ua 
électron  s'approclie  du  centre  d'action,  du  trouve  .i  700" 
absolus,  10  ■  cm.,  ce  qui  est  supérieur  aux  dimensions 
moléculaii-es. 

La  conclusion  de  l'auteur  est  que,  d'après  ces  ri-sullats, 
il  est  nécessaire  de  considérer  le  rayonnement  comme 
émis,  non  par  les  électrons  décrivant  des  orliites  ouvertes, 
mais  par  ceux  qui  décrivent  des  orbites  fermées. 

!..     IllNoïlIl. 

Sur  la  question  de  la  constitution  atomistique 
de  l'électricité.  Ehrenhaft  F.  'l'hifs.  /.i/.v/n., 
12  l'.tl  I  I  'Ji-IOt].  —  l.'auteuia  lelait  sur  les  suspensions 
d'or  el  d'argent  des  délerminalions  ullmmicroscopiques  de 
la  charge  el  du  rayon.  Même  en  lenant  com|ile  des  correc- 
tions à  apporter  à  la  formule  de  Stokes  (formule  de  l.nnnin- 
gliami,  les  valeurs  expérimenlales  de  esc  groupent  autour 
de  nombres  très  inférieurs  au  nomlirc  gi'iiénilement  admis 
pour  la  charge  de  l'électron.  Léon  |ti.oin. 

Sur  les  théories  récentes  de  I  électricité.  — 
More  L.  T.l  luniversité  de  liuuinnati)  l'Iiil.  Mnij.,  21 
l'.illi  l'.Mi-'JlSl.  —  Les  nouvelles  théories  de  la  inalière 
el  de  l'électricité  semblent  s'être  déjà  siiffisaniiiienl  pré- 
cisées |mur  ipi'on  puisse  procéder  à  une  ciiliqiie  génénile 
des  bases  sur  lesquelles  elles  sont  l'ililiécs  ;  l'aiiteiir  s'est 
ilemanilé,  en  pailiculier,  si  la  tendance  à  remplacer  la 
conception  mécanique  de  l'univers  par  nue  conception 
éleclrodynamique  était  complètement  jiistiliée,  el  s'il  n'é- 
tait |Kis  |Hissible  de  concilier  les  f,iits  récemment  acquis  à 
la  science  avi'c  la  notion  d'une  matière  pourvue  d'une 
inerlie  invariable,  inalière  dont  l'élcclricilé  ne  seront  que 
l'un  des  attribuLs. 

Les  gi-indeurs  fondamentales  qui  doivent  riilrer  dans 
noire  coiiceplion  du  monde  phvsique  sont,  d'.iprés  l'auteur, 
l'étendue,  le  temps  el  la  masse:  la  niasse  est  une  grandeur 
conlinue  comme  les  deux  aiilies,  quoiqu'il  soil  coiimuxle 
de  pri'iidrc  coinine  unité  la  plus  petite  (Mirtion  de  matière 
dont  nous  avons  connaissiince  el  qui  est  actiiellenienl  l'élec- 
tron. La  inalière  |Hissèile  une  réalité  objective  el  sa  quan- 
tité se  cons<'rve  dans  Imites  ses  liansfoinialions;  l'énei-gie 
suit  aussi  un  principe  de  consenalioii.  mais  elle  ne  doit 
èlrc  envisagée  que  roniine  une  propriété  inhérente  à  la 
matière.  L'énergie  est  potentielle,  cinétique  ou  rayon- 
née;  on  inlniduit  cette  dernière'  pour  rendre  compte  du 
fait  que  la  chaleur,  la  liimière  l'I  l'éleclririlè  |MMMenl  tra- 
verser {'••space;  on  suppose  que  celle  éner};ie  (leiil  se 
décomposer,  comme  les  deux  autres,  en  deux  facleui>,donl 
l'un  dépenil  d'une  masse  et  l'autre  d'une  viless»-:  la  masse 
1.  ni  .linsi  est  alliibuée  à  une  siibslaiice  fictive 
lii  l'èlliei  ;  ce  n'esl,  en  snmuie.  qu'un  nom  |Hiur 
ilesigtier  l'espace  en  tant  qu'on  le  considère  comme  Ira- 
teisé  par  ri.|iei);ie  iav>niiée, 

I  n  éleclron  juisséde  mir  niasM'  malérielle  invari.ible,  et, 

en    plus,    une   masse   apparente   qui   dépend  de  sa  \ilesM<: 

niait  tanili>  que,  dans  lefi  Ihéories  arliielles,  raii^meiilaiinn 

.1..  I,  ,..,..,.  ap|Kirenle  d'un  mobile  cliar);é  cs|  expliquée  par 

du  champ  que    le   mobile   riV-C  autour  de  lui, 

■  que  c'est  en  réalité  la  rliaige  de  l'électron 

c   II   vileue  el    détient   nulle  Ini^que  la 

Ile  de  la  lumière.  Il  eslune,  en  elfel,  qu'il 

i'  I.IIMIII  |xMir  croire  »  l'inoriabilil.-  de  la  i  barge 
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i|uc  inissi'ilc  une  portion  iloniu'i'  ilo  inuiioiv,  si  cr  iiVsl 
iiin'  ;inali>^ii'  iiuert;iiiio  nvec  li"-  |)lu'nonièiics  <IVIi'ilii)l\sr  : 
d'aiiln-  piirl.dt'  noiuluvii'.i's  ililVunil'os  (Kiniissciil  iMli'osoii 
uilmcltanl  lu  iiianii-iv  do  \oir  pro|n)jéo.  I';ii'  o\eiii|ili',  d;ins 
It'S  llioiiiies  aciuclli's,  les  i'xiirc>sioiis  do  rôiieiiiio  oloo- 
lrii|iio  d'un  cloclron.  ainsi  que  oollcs  «le  sa  mas*o  éleclio- 
maiinèliquo  li-aiis>orsalo  ol  lnngitudinalo,  consorvoiil  dos 
valeiii-s  finies  lorsi|u'nn  |h>sc  lu  \ilosso  ôgulo  ;i  zéro;  or,  si 
on  admet  que  lu  niasse  do  roleclmn  osl  do  naluro  oloclio- 
nia^noliquo.  cVsl-ù-diie  duc  unii|iUMnonl  un  moutenioiil. 
ilcsl  diflicile  de  iiiin|irondro  cummonliino  eliargo  un  ropos 
|>i'ul  posséder  une  ÏMierïio  et  nne  inorlieililTorcntcs  dezéio. 

Il  iwirail  aussi  diflieile  ù  adniellro.  ainsi  i|u'on  csl  obli^'é 
do  II-  faire  duns  lu  lliooric  des  éloeUons.  cpfun  ooips  se 
mouvant  avec  la  vil?s>e  de  lu  lumière,  e'ost-ù-tlire  uvee 
une  vitesse  Unie,  puisse  pos-i-dor  une  quunlilé  de  ninuve- 
nionl  infinie:  enfin,  les  formules  île  Kauruiunn  piur  les 
dévialions  oleciriqiie  el  maijiiéliipie  dos  i-aymis  ^  iiidii|uoiil. 
d'upios  l'uulour,  ipi'il  \  u  iino  dévialion  iiilinio  pour  une 
\ilesso  nulle  '. 

I.'auleur  coiieliil  ipie  les  liyiiollioscs  lunnelles  relalises  à 
l'éleclricilo  ol  ;i  lu  inalièro  ne  sont  pas  m'eossaires.  et  qu'on 
peut  égalonioiit  rendre  enmpti'  des  faits  oliseivés  en  conti- 
nuant à  se  fonder  sur  les  luis  de  lu  méeaiiiquc  ordinaire  cl 
on  prenant  l'éloctricito  pour  un  attribut  de  la  matière,  au 
lieu  do  considérer  eellc-ci  comme  un  phônomène  élec- 
trique. I.-  Kiiiowr.AT. 

Une  nouvelle  théorie  émissive  de  la  lumière.  — 
Trowbridge  (J. i  [.Iwor.  Jour.  of.  Si\.  31  (l'JI!  i  "il-.M,. 
—  fiuninonl  Ne«lon  uuruit-il  iléléndu  sa  tln>oiie  de  l'émis- 
sion si,  de  son  temps,  la  Ihéiirie  dos  électrons  avait  élédéjà 
imaginco?  .\  cette  (pieslion  l'unlour  pense  qu'on  peut  ré- 
[Kindre  do  la  manière  suivanle  :  les  projectiles  lumiin'iix 
sont  des  éleclions:  mais  uu  lieu  do  décrire  le  ruyon  luiiii- 
neux  d'un  mouvement  roctiligne  et  uniformo,  ils  s'enrou- 
lent autour  de  lui  en  liclice:  de  là  viendrait  le  succès  do 
la  tliéorie  onJiilatoire.  Kn  Iraveisant  une  matière  Iranspu- 
rcnle,  ils  comnauni(|uent  au.\  électrons  qu'elle  contient  une 
partie  de  leur  énergie,  ce  qui  se  li-aduil  d'un  coté  par  un 
ralcntis,seinent  dans  leur  mouvement  en  avant,  d'un  autre 
p;ir  les  pliénoiiiènos  d'absorption  présentés  pur  le  milieu. 
In  tel  mouvement  des  électrons  lumineni  produirait  en- 
core, tout  comme  dan?  la  théorie  électromagnétique  de  la 
lumière  de  Maxwell,  une  pression  duns  le  sens  do  lu  propa- 
gation, une  tension  à  angle  droit. 

Cette  théorie  esige  seulement,  conimo  ou  le  voit,  d'ad- 
metlre  l'exislonoe  des  électrons  négatifs.  Dans  une  deuxième 
partie  l'auteur  rétablit  la  théorie  d'un  seul  lluide  électrique. 
ce  dernier  étant  constitué  précisément  par  les  électrons 
négatifs,  et  il  propose  une  inlerprélution.  dans  celle  théorie. 
des  phénomènes  relatifs  aux  rayons  canaux. 

J.  Dv.xvs/. 

Etude  expérimentale  de  la  pression  de  la  lu- 
mière sur  les  gaz.—  Lebedev  (P.i  Juiinial ilr  laSor. 
l'Iiils.ChimiijUi-  ntx>ie.  42  ilHllli  l-W-l.')»].  -  On  connaît 
le  rôle   iniporlunt  que  les  théories   cosmiques  font   jouer  à 

I.  Ceci  semble  èlic  une  erreur  d'inloiprélatloii.  cai-  la  for- 
mule eiaclc  pour  la  ilévialion  ma^iiéljpjuc.  par  cxoiiqilo,  est  : 

1  — i.  !1 

It       111 1     (' 

où  K  est  If  nyoïi  do  courliuic  de  la  Irajecloire;  ce  rajoii 
ilcvieiit  nul  pour  r^O.  comme  il  est  naturel.  Quant  à  la  dévia- 
tion :,  elle  ne  peut  èlrc  posée  proportionnelle  à  rr  que  si  s  est 
infiniment  petit  |>ar  rjpjiort  à  It.  —  I,,  K. 


lu  pression  do  lu  lumière.  Tonlofois,  dans  l'état  actuel  de  la 
question,  on  éluil  jusi|u'ici  forcé  do  rcslreiniho  l'applica- 
tion de  cette  force  à  la  plus  ou  moins  hypothétique  (i  poiis- 
sièio  cosmique  «.  Or  les  qiieues  coméluircs  étant  foi  niées 
indiscutablement  do  gaz,  il  était  de  hante  importance  de 
s'assurer  si  on  avait  le  droit  de  supposer  ipie  les  molécules 
libres  pouvaient  être  également  repoussées  par  le  sideil. 
M.  I.ebedov  qui  a  le  premier,  commo  on  sait,  mis  en 
évidence  l'existence  do  la  pres-sion  de  la  lumière,  a  résolu 
duns  un  sens  positif  ce  problème  difficile.  Voici  d'alxu'd  le 
ruisonnement  par  lequel  il  Use  la  grandeur  de  la  pression 
do  la  lumière  sur  les  ga/.  On  sait  (pie  pour  un  corps  noir 
celte  pression  est  égale  au  llux  do  l'énergie  lumineuse  divisé 
pur  la  vitesse  do  la  lumière.  M.  Lebedev  admet  ipie  la  cou- 
che gazeuse  se  comporte  comme  un  corps  noir  \is-a-vis  di' 
r.iilialions  qu'elle  absorbe.  On  obtionl  ainsi  pour  la  pression 
;)  l'expression 

où  I  est  le  coefficient  d'absorption  du  gaz:  V..  flux  de 
l'énergie  ;  V,  vitesse  île  la  lumière.  Or  mémo  pour  les  gaz 
(|ui  absorbent  sélectivement,  le  coefficient  a  est  de  l'ordre 
du  centième.  Un  devail  donc  s'allondre  à  dos  forces  beau- 
coup plus  faibles  que  colles  qu'on  u  pu  mesurer  jusqu'ici 
duns  les  ospérionces  de  ce  genre.  Celle  remarque  suffit 
pour  rendre  compte  de  la  difliculti'  expéiimentule  du 
problème. 

Pour  mettre  en  évidence  ces  pressions  minimes  .M.  Lebedev 
employait  le  dispositif  représenté  sur  la  figure  schému- 
lique  suivanle. 

Le  guz  remplissait  l'espace  li.  Deux  fenêtres  planes  et 
parallèles  en  fluorine  F,  F^  donnaient  passage  à  la  lumière. 


Iig.  I. 

D'après  l'hypolbèse.  les  molécules  du  gaz  devaient  être 
reloulées  dans  lu  direction  LiL^du  ruyon  lumineux  et  établir 
un  escès  de  pression  hydrosl;iti(|Ue  au  voisinage  de  la  fenê- 
tre Fj.  Or  respace  éclairé  conimuniquani  avec  un  espace 
non  éclairé,  un  courant  de  gaz  devait  s'établir  duns  celle 
dernière  région  dans  le  sons  inverse  au  précédeiil.  Le 
passage  du  gaz  dans  l'espace  non  éclairé  élail  presque  barré 
par  un  piston  P  suspendu  au  fléau  d'une  balance  do  tor- 
sion très  sensible.  Dans  ces  conditions  l'égalisation  do  pres- 
sion dans  cet  espace  pouvait  être  assez  lente  pour  que  les 
deux  faces  du  piston  accusent  uue  dillérencc  de  pression 
égale  û  l'excès  de  pression  produit  p.ir  la  lumière,  d'où 
résnllerait  une  dévialion  du  fléau.  Dans  le  dispositif  de 
M.  Lebedev  le  déplacement  du  spot  d'une  division  de 
l'échelle  correspondait  à  une  pression  do  U  dynes  par  cni^. 
On  peut  ajouter  ((ue  dans  les  expériences  de  .Nicliol  et  lluil 
les  pressions  mesurées  étaient  de  l'ordre  de  10  -'  dynes 
par  cm-  (6-.">.   10  •■  p.  exl. 

Pur  un  artifice  déjà  employé  dans  ses  recherches  anté- 
rieures W  Lebeilev  -e  mettait  à  l'abri  des  action  perturba- 
trices résultant  des  dissyméiries  de  l'apiiaroil.  Il  mesurait 
la  déviation  totale  du    Iléau   quand    on  changeait,    à  l'aido 
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d'un  sjsli'ine  ie  miroirs  ronvi-nahle.  la  diicilion  du  rayon 

incideiil.  I        '■'-  lumière  élail  une  lamp«>  Nernsl. 

Le  (lui  'il  mpsuic  ii  l'aidr  d'un  calorimolre 

il  une  des  faces  élail  nourie.  On 
irnl  de  r?l>soq)lion  »,  en  pienanl  le 
Micnl  ili-  réntr:'ie  lumineuse  imesuré 
r  une  [lince  llicrmix-lfclri(|ue)  |iar  le 
rr>|iacc  (i  qii:ind  ce  dcrnii'c  élail 
I  ce  même  ;iO;iiblisseinenl  quand  ih 
atait  d<'  i  air  iIab^  d. 

Ine  dilfu'uUé  sérieuse  résullaitde  courants  de  conveclion 
(|ui  se  fonnenl  au  sein  do  gai  éihauffé  plus  forlemcnl  ii 
rentrée  du  p>i  i|u'a  sa  sortie,  à  raus»'  der;disoq>lion  sélec- 
li»e.Toulefoisen  diminuant  la  densité  du  f;az  |i;ir  Taddition 
de  rindrogrnc.  M.  Lebcde»  a  pu  rendre  les  effets  de  la  coii- 
terlion  négligeables. 

Enfin  la  nécessité  d'einplover  un  faisceau  conwigcnl 
rendait  le  caleul  de  la  pression  incertain  à  cause  de 
l'éljalirJlion  (Kirlielle  des    pressions    au  sein  nii''mr  du  gaz 

éiljllé. 

Les  ;;:i/  étudiés  étaient  des  hydrocarbures  et  l'aciiie  c.ir- 

l><>iiii|ue.    Os  riilien-lies    ont  abouti    ;i  une  confinuation 

■  -\icn.itiu' lie  \.i  relation  indiquée  plus  baut.   Les  écarts 

■  iii  .■  I.i  pr<-s>ion  calculée  et  mcsurce  dépav<>nt  quelquefois 

■'>«l  |Mur  lllOcomnieoii  voit  dans  les  quelques  nombres  cités. 
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Il  '.IX 

'  lideiil  >|ii<'  c<->  e\|iéiii'iKi'>  ne  puiitaieiit  pis 
■  une  gran'le  p^éci^i'ln.  L"c\i«tence  d'une  pri's- 
Moii  de  1.1  luiiii'Te  »ur  b-»  ;;af  d'une  ;:rand'Mir  conforme 
aux  pré>i«iiin!>  tliéori'iue»  »e  triuve  établie  ne:  cerliliide  par 
IH.I.flicdit.  l'u  m"'mi'  coup  la  célèbre  h;.  l'Otlièscd'.Virliéniiis 
reçoilum-  ronfinnalion  érlalant''.         L.  \\titit\Mn>. 

Sur  une    nouvelle   circonstance   de  formation 
lie»  rayon»  cathodiques  Dunoyer  (L.l    '.'.   H., 

t50     l'Jl"     '.''Il   '.>^.'i  .   —   I.  .iiil'iii    inili<|iii'   un    ca>  oii, 

.IjHi  II' iilinii*  iirdinain»  ib-  fiMictioniiiineiil  d'un  IuIm' 

Il    nature  de  l.i  ratlimle  .1    une  ini- 

iiirinK-ot  i  rr   i|u'oii  admet  en  gé- 

,-.   un  miH'  sodium,  obti'nu  p.ir 

!■■   lob'.    ".  loj I    le^   p.!!'»" 

<r.ii  o'i  ;  qiiiiid   l.l  pn""-!'!!!  esl 

M  iiin<tj|i',  en  fai'unt  pj»Mi    la 

•">l  parxrnéi'  d'un  grand  ii"tnbi>'  di' 

iile<»eiti'«.  In-»  brillanle»,  Iro  bii-n 

'i-iiiinl  li\<'<'.  Si  on  diminue  i>iini«.iiiiini'nl 

pic   la  dccliargi'  onlinaiii'  ne  pa»»'  plus, 

qui'  b'«  p<-lile«  larhr^  (iiToiilenl  uni  inialill- 

'  '     '     '  '  'Ml  di*»  rayoïit  calliuili'|ups 

'Uti'lir  .«'1^1  a«Mllé  que  la 

•  lie  |iour  obliiiir  ilr« 

il  loiiduil  an  même 

le. 

■■ri>- 
!•  I  011  ib  pla- 
l'»M(  'lilTi^rt-nt 


ri  tun  iil'ianl  le  «ominrl  d  un  rone  <lr  ni}nn«  «allimliquct 


qui  forment  une  bir^!''  nappe  lix-s  intense  sur  la  paroi  du  tulie. 
L'aaieur  eipliqui'  le  phén'imène  des  taches  de  la  fai;on 
suivante  :  aussi  basse  que  soit  la  pression,  il  existe  un 
aflluv.  incapable  de  provoquer  la  formation  des  rayons  ca- 
thodiques ordinaires,  mais  capable  d'élever  la  teinpi'nilure 
de  gouttelettes  à  condition  qu'elles  ne  louchent  la  surface 
que  sur  un  point:  es  gouttelettes  chaufféi'>  émettniient  une 
grande  quantité  d'élecli'ons  (phénomène  Edison  1:  ci-s  élec- 
trons accéléré"  par  le  champ  constitueraient  les  rayons  ca- 
thodiques observés,  l'our  eipli'|uer  l'inlluence  du  sup|uirl, 
on  peut  penser  qu'il  si;  fait,  av-'c  l'aluminium,  une  combi- 
naison avec  le  métal  alcalin.  G.  ll.tN.xE. 

Gravitation  et  théorie  des  électrons.  —  Richard- 
son  0.  W.  /'/ii/>.  /(■•'..  31  i'.'io  liii'.i-Gll  .  —  Le 
résumé  que  l'auteur  donne  de  son  mémoire  |iermet  diffi- 
cilcmenl  d'en  pénétrer  la  |iorlée.  Il  sup|iose  : 

1"  IJue  la  masse  est  une  propriété  de  la  charge  élec- 
trique dé|>cndant  de  la  dislribulion  et  île  la  vitesse  de  la 
charge  ; 

2"  f.tiie  le  iiombri'  de>  électrons  dans  un  atome  est  un 
multiple  très  petit  n  du  poids  atomique: 

5°  Hue  les  valeuis  numériques  des  poids  atomiques  dif- 
fèrent de  multiples  entiers  de  —  avec  de-  écarts  uni  dé- 

'  H 

passent  les  erreurs  expérimentales  : 

l  Qtue  !'•  rapport  du  |ioids  â  la  masse  est  absolument  ou 
presque  absolument  indépendant  de  la  nature  chimique  ou 
de  l'état  physique  de  la  substance. 

Le  dévelop|H-ment  de  ces  hypothèses  comluit  à  écrire  la 
loi  de  répulsion  entre  deux  éléments  chargés  OE,  CE'  sous 
la  forme 

ôE.ôE'..  ,</M  f/M 


\  Hv:'  Ht   I 


ni  //.M' 


la   fonction  F  inirlant  sur  le,->  rapports  -n-.  • -rr-,  des  masses 
'  '  '         ilr.    tir. 

infiniment  petites,  a-sociées  avec  les  charges  rfE.  rfE'.  On 

choisit  cette   fonction   linéaire  en  -7;r,  et  du  second  de::ré 

tir. 


ini 

tIV. 


L.  Iki.vitrii. 


Sur  la  dcchartfc  électrique  à  travers  les  gaz  à 
diverses  températures.  -  Earbart  iR.  F.i —  l'Iiiia. 
Itii..  31  il'.Mlli  li."i"i-r>ri'J.  i  —  Le- ex|MTiences  de  déchar- 
ges mil  élé  ellectiiées  avec  deux  .ipp.ireil-  dislinrts. 

I.e  premier,  devant  sertir  jii-qn'.'i  .'ilill",  consiste  essen- 
tiellement dans  un  cylindre  en  pierre  de  sivon  doni  les 
eilrémilés  sont  bouchées  par  deiii  pl.ileaiix  de  pLitiiie  qui 
doivenl  ser>ir  d'ideitrodes.  La  iHiile  ainsi  constiluée  est 
percée  d'un  tioii  latéral;  elle  a  .'imin.  de  long  et  de  lllnnn. 
de  diamètre;  elle  est  pl.uéi'  dans  nii  tube  de  verre,  qui 
rnmiiiiiiiiipie  avec  une  tr'im|>e  cl  une  jauge  de  Mac  l.eod. 
\iiv  deux  disques  de  platine  sont  iuiiiilé»  deux  lils  de 
platine,  qui  eux  inéine»  sont  soudés  au  liilie  de  vern-  cl 
servent  de  prises  de  courant.  Le  tout  est  placé  dans  un  four 
électrique  à  ré-sistanre.  Il  est  il  noter  que  la  pierre  de 
-awiii  s'est  rnm|Hii  léc  romiiic  lin  excellent  ivilaiit. 

Le  deuxième  appareil  est  un  IiiIh'  de  porcelaine  de  Ih-rlin 
il.iii-  lequel  s4int  pl.icées  '.'  élei'lrodes,  ronslitiiies  par  des 
ciliiidn's  de  platine  de 'il  min.de  long  et  de  I  tniii.  'le  ilia- 
liièlie.  .1  ilont  li.>s  exiréinilés  en  regard  sont  di-iiinirs  de 
I  cm.  Les  Dis  de  platine  qui  mettent  ces  électrodes  m 
r.-mmimic.ilion  ner  l'exiérieur,  s<int  sondé»  à  de»  cou- 
'  laiton,  qui  eiix-méine»  sont  cimentés  sur  li"« 
il'i  tube  depoicelaine  avec  du  rimiMit  kb'<tins|ii. 
I  n  de  cet  rmxerrle»  |Kirle  un  IuIm-  allant  ii  une  jauge  de 
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Mac  Leoil  et  j  l;(  trompe.  Le  lulio  de  |Miivelaiiie  est  encore 
placé  dans  un  four  éleelrii|ne.  t'.el  appareil  a  servi  jiisipiTi 
lOlllt". 

L'expérience  consiste  alors  à  réaliser  une  lempcralure  / 
[lien  délerniinée  dans  l'appareil  employé,  puis  à  noter  le 
potentiel  '  V  de  décliari;e  éleclriipic  pour  des  picssions  /( 
divei-ses.  On  a  ainsi  une  coiulie  corrcspondaul  à  la  leinpé- 
i-alure  /,  cl  donnant  V  en  fonction  de  /). 

On  reeonunenee  pour  diverses  températures  (. 

Les  courlies  olitenues  sont  déjà  bien  enniiucs  :  le  luilcii- 
lie!  disruplif  conuuence  à  décroître  rapideinen!  (piand  la 
pression  au;;menle,  il  atteint  un  minimum  et  ensuite  il 
augmente.  Ce  minimum  est  atteint  dans  les  expériences 
actuelles  (xiur  îles  pressions  allant  jusqu'à  5  mm.  de  llg. 
Elles  vérifient  la  loi  de  Pasclien,  en  ce  sens,  que  si  l'on 
porte  en  abscisses  les  masses  de  ijaz  comprises  entre  les 
électrodes  et  non  plus  les  pressions,  les  courbes  relatives  à 
des  leni|)cratures  divci-sos  deviennent  absolument  iden- 
tiques. 

Les  résultats  sont  donc  les  suivants  : 

I.  Les  potentiels  disruplifs  di'pendent  -l'ulemenl  île  la 
masse  de  ^az  comprise  entre  les  électrodes. 

-.  Les  potentiels  disruptil's  ne  s'abaissi'ut  pas  au-dissous 
de  515  vcdls  pour  des  températures  allant   jusqu'à    IIMIO". 

.">.  L'énergie  nécessaire  pour  ioniser  le  ga/  par  clioe,  et 
correspondant  au\  minima  des  courbes  précédentes 
semble  indépendante  de  la  température  du  gaz,  au  moins 
jusqu'à  lOOlf.  J.  D.txYsz. 

Sur  la  vitesse  initiale  des  électrons,  dans  l'ef- 
fet photoélectrique,  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde.  —  Kunz  (J.i  |/'/ii/.v.  fier..  31  IfllO)  .'.r.f.-.'.ili. 
—  L'appareil  employé  semble  avoir  été  disposé  de  la  même 
manière  que  précédemment'.  L'électrode  contenant  l'alliage 
soJium-potassium  est  reliée  à  un  électromélre  IKdezaleU 
très  sensible.  La  .suspension  de  (piarlz  est  rendue  conduc- 
trice au  moven  d'une  solution  do  cblorure  de  calcium  et  la 
déviation  due  a  une  dilVérencc  de  potentiel  de  I  volt  entie 
les  quadi-ants  est  de  14(1  millimètres  quand  l'aiguille  esl 
reliée  à  une  batterie  de  ti  volts  dont  l'autie  pôle  est  au  sol. 
On  a  dû  renoncer  à  l'isolement  par  l'ambre  à  cause  de 
fuites  à  travers  le  masticage  (ou  des  \apeurs  émises  par  le 
mastic):  au  bout  de  quelques  jours  la  surface  de  l'alliagi' 
commence  à  s'oxyder.  L'isolement  par  le  verre  a  dû  être 
adopté,  et  il  en  esl  résidté  une  fuite  assez  importante 
(."i  mm  de  l'éclielle  par  minute).  La  longueur  d'onde  exe!- 
lalrice  a  varié  d'un  bout  à  l'autre  du  .spectre  visible.  Dans 
le  rouge  on  a  retrouvé  un  pbénoméne  singulier  d'augmen- 
tation légère  du  potentiel  positif  pris  spontanément  par  l'al- 
liage alcalin  quand  la  longueur  d'onde  augmente.  Si  on 
laisse  de  coté  ce  phénomène,  on  constate  que  le  potentiel 
positif  V  pris  par  l'alliage  isolé  e.^l  une  fonction  linéaire' 
du  carré  de  la  fiéquence  n  ;  on  a 

n  =  .'>,8lî.  10  "•" 
/.  =  0,7li 

dans  le  svstème  clu  volt.  Il  ailleurs  \r  pjciduil  be  repiésente 
l'énergie  qu'il  est  nétessniie  de  fomnir  à  un  électron  pour 
le  faire  sortir  du  métal.  On  trouve  hr :=  1,11.  10-'^  ergs; 
c'est  40  fois  plus  petit  que  l'énergie  nécessaire  pour  i|irui:e 
particule  i  produise  un  ion  dans  un  gaz. 

Au  lieu  de  mesureur  le  poleniiel  positif  limite,  prise  par 
l'électrode  irradiée,  on  peut  produire  entre  les  deux  élec- 
Irodes  un  champ  tendant  à  arrèlcr  les  électrons  et  mesurer 

1.  Phys.  /!«•..  29  l!)On  '212-228.  —  l.c  liutllum,  7  10(1(1 
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le  courant.  On  idjtieiit  une  courbe  ddii  l'on  déduit  le  vid- 
lage  qui  supprime  cnnqdèlcnienl  le  courant.  Les  deux 
méthodes  fournissent  des  résultats  coiuurdants.  Le  voilage 
limite  esl  d'environ  I  voll  pour  la  lungueui-  d'onde  4.'>l  \i.\i.. 
Les  expériences  delluU'  sur  l'activité  pboto-éleilricpie 
du  charbon  dans  l'ullra-violet  conduisent  à  la  mènii!  loi 
lini'aire  en  fonction  du  carré  de  la  fréquence,  mais  le  coeffi- 
cient /i  esl  beaucoup  plus  petit.  L.  IlixoVKi;. 

Notice  sur  le  changement  de  vitesse  des  rayons 
canaux.  —  Kutschewski  (J.i  i/'/i//.s-.  Zcilschr.,  12 
(i'.llli  l(i.'>-li;i.  —  liésullals  préliminaires  des  recbc'r- 
clies  entreprises  par  l'auteur  : 

1"  La  dilïusion  des  vitesses  se  produil  dan^  le  tube  à 
rayons  canaux  lui-même,  et  cela  d'aul.iiil  plus  cpic'  les 
rayons  sont  plus  lents; 

2"  Cette  diffusion  l'ail  qu'aux  fortes  pri's,sions  la  vitesse 
moyenne  est  notablement  inférieure  à  la  vitesse  maximum: 

ô"  Dans  la  chambre  d'observation,  la  dilVusion  des 
vitesses  ne  se  produit  pas  d'une  fac-on  sensible.  Le  nombre 
seul  des  particules  constituant  les  rayons  canaux  diminue 
avec  le  parcours  effectué.  Il  y  a  ici  une  analogie  non  avec 
les  rayons  a,  mais  avec  les  rayons  cathodiques; 

4"  La  vitesse  des  rayons  canaux  secondaires  est  sensi- 
blement égale  à  celle  des  layon»  primaires; 

.')"  L'action  photographicpie  des  rayons  canaux  est  indé- 
[lendante  de  leiu'  charge,  et  à  vitesse  constante  ne  dépend 
cpie  de  leur  nombre. 

l!"  La  vitesse  des  rayons  canaux  dépend  beaucoup  de  l.i 
nature  des  gaz  occlus  dans  les  électrodes.     Léon  Blocu. 

Si!r  la  solution  expérimentale  de  la  question  de 

la  nature  des  rayons  y  lU'  cominunieali ,  —  E.  v. 

Schweidler[P/ii/.s.Z(i/.si7ir.,ll  (IHlII)  tiU  .  — L'auteur 
discille  la  possibilité  de  décider,  par  l'observation  des  oscil- 
lations de  la  radioaclivilé,  entre  les  dilTcrenles  bvpothèses 
sur  la  nature  desravons  X.  I.kon  lii.oni. 

Spectre  de  résonance  de  l'iode  ;  sa  trans- 
formation en  spectre  de  bandes  en  présence  de 
l'hélium.  —  Wood  (R.  W.)  (en  partie  en  collaboralion 
avec  J.  Franck)  [Pliil.  Maij.,  21  (1!UI)  26l-2flX;  .Soc. 
frauçahe  de  f.liys'Kiiie,  17  févr.  l'.lllj.  —  Une  noie 
préliminaire  de  l'auleur  sur  le  même  sujet  a  été  analysée 
dans  un  numéro  précédent  de  ce  journal  (p.  921;  on  a  vu 
que  l'iode  manifestait  une  fluorescence  brillante  ((uand  on 
l'éelaire  par  de  la  luniièie  blanche  ou  monochromalupie. 
Kvaniinée  au  speciroscope,  celle  lluorescence  l'ait  voir,  dans 
le  cas  de  lumière  blanche,  un  spectie  de  bandes  consislani 
en  un  gjand  nonilue  de  raies;  avec  une  source  monocliro- 
maliipie,  telle  qu'un  arc  à  mercure,  on  a  un  «  spectre  de 
ri'sonance  n  l'ormé  de  raies  brillantes,  distinctes  et  sensi- 
blement équiilistanle-,  semblable  à  celui  que  M.  Wood  a 
découvert  pour  la  vapeur  de  sodium.  L'expi'riencc  se  fait 
en  inlrocbiisant  des  petits  cristaux  d'iode  dans  un  ballon  dc> 
It)  à  20  centimètres  de  diamètre,  en  faisant  un  bon  vide 
et  en  scellant  ensuite  le  baMon  à  la  lampe.  La  lumière  de 
l'arc  esl  condensée  sur  le  centre  du  ballon  au  moyen  d'une 
grande  lentille  à  court  foyer.  On  a  observé  en  tout  1S  ou 
20  laies,  dont  une  série  de  raies  distantes  de  05  unités 
.Vngsli-om  environ,  excitées  par  la  raie  verte  du  mercure 
{>.  =:5400),  et  une  autre  série  de  raies  doubles  excitées 
par  les  deux  raies  jaunes  du  mercure  (X  =  577  4  et  .")7!)0). 
Les  deux  spectres  ainsi  superposés  peuvent  au.ssi  étic  obte- 
nus séparément,  en  filtrant  la  lumière  de  l'arc  avant  de  la 
faire  arriver  sur  la  vapeur  d'iode.  Le  spectre  dû  aux  raies 
jaunes  s'obtient   en  interposant  une  solution  d'éosine;   il 
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conipronJ  .leii\  wirs  jaunes  cuînciibnl  arec  les  raies  cxci- 
Ijlricrs.  deu\  (loulileU  silu.^  <lu  cii'.é  >U'<  *  pins  coni  Is  cl 
Imi»  aulre'  dn  c-u-  oppose.  1-e  $|>eilre  «le  la  mie  vcrle 
iH-ul  -Ir.    i-"l«-  i  laide  d'nn  iVr.in  d.  .Iijonjie  de  nciidjine. 

1.3  fl.ior.~<  i-nre  de  l'iode  difloinue  el  linil  par  disp.nrjilie 
lorî-iu'on  inln-duil  un  f;ai  qucli.m.pie  à  rinléiieur  du  lial- 
lon:  celle  diminniion  esl  moindre  |i«inr  llirliiiin  «pie  |h)Ui 
les  autres  eai  e»>avés;  ainsi,  on  a  etu-ore  une  failde  lluo- 
,,.  ■    -  jiio  l'héliiim  est  à  une  pression  de  SO  mm. 

|.  -M"n  d'hélium  qui  ne  dèpiisse  |>as  I  on  '2  mm., 

I ,  ■■  ,.sl  encore  assez  nelle  ;  mais  nu  esamcn  au 

1^1  l.ijl  \oir  une  différence  reniai qualde  avec  le 

r ,i    I  liélium    élail    all^elll.     La    »apeur   élanl    excilée. 

comme  anparavani,  par  le  rjNonnenieiil  nionorlir-'nialiipie. 
Il-  siiertre  de  liandes  complet  apparu'l  néanmoins  en  addi- 
linn  au  s|>eclre  de  résoiiamc.  Si  on  au^iiienle  la  presvi'in 
de  l'Iiolmin,  le  sjieetre  de  ré>oiiaiire  devient  de  plu>  en 
plus  faible,  c-l  il  dispai-ait  à  une  pression  de  10  miii.  ;  le 
<|icclre  de  (liinreseenee  devieni  alor*  identique  à  eelui 
qu'on  a  a»ec  de  la  lumière  lilamlie. 

L'effet  pro.luil  sur  le  spectre  île  résonance-  par  la  pré- 
v.Micc  de  l'hélium  |>cut  être  expliqué  en  admettant  que  les 
colli-iou'i  des  molécules  d'iole  a»cc  celles  de  l'hélium 
créent  des  conditions  qui  rendent  i>os>ilde  an  échaii;!e 
d'énei^ïif  entre  les  divers  »>li'ine>  d'électrons  qui  com- 
iiosent  la  inoléculi-  d'iode,  lue  molécule  peut,  en  effet, 
ronli'nir  un  ;:rand  noiuh  e  de  syslcinev  d'élections,  ajani 
chacun  une  pi'-ri»de  propre.  La  hnnièi'c  nioniH'lironialiqiie 
n'evcile  que    je-    vibrations  d'un  seul  de  ces  svvtcmes.  ce 

qui  1 s|n)nd  à  l'émi-.-ion  d'un  "  spectre  de  résonance  »  ; 

II-»  aiilres  >tslcme>  d'éleclrons  rl■^lcnl  inaffeclés.  .Vu  con 
Inire,  quand  il  »  a  collision  avec  b'S  moli'cules  d'hélium, 
l'équilibre  nécessaire  pour  isnL-r  les  s\>léines  d'électrons 
les  «n>  de»  aiil-es  est  nuMpu,  et  rénerjjie  du  sv-tèrac  excilé 
♦.■  IraiMUOl  é;;ali'nii-nt  aux  autres.  L'éneifiie  totale  mise  en 
jeu  ri'>le  loutefols  la  même:  l'Ile  est  seulement  dislribiiéi' 
■>ur  un  plii>  ^r.ind  luuiibre  de  minles  de  vibration.  L'auteur 
(->ticne  qu'il  t  a  là  un  piidilèrne  inléressint  à  Imiter  au 
jioint  de  vue  théorique.  L.  Koiowiim. 

Sur  la  (Icterminntion  du  nombre  des  psrticiiles 

vitiranlcs  Jnns  les  voprur.s.  les  solutions  et  les 

KAZ   luminescents  Koenigsbergor    iJ.i    [l'Iiii*. 

/r,l„ln  .   12     l''lli    l-.'i|.      -   du   a   il  hiininé    p;ir  des 

e 
MieMircs  d'jhuir|>tion  la  valeur  du  priMluil /i.  -■  /j  dé»i^naiit 

I  .  iMli-,  1  eiilrc--  p  .silif»)  inlé- 

r  !■   dis|icr^ion  par  nmlécule  de 

|.  1  luillée. 

yi  le»  ivrherolies  dej,  Herquerel,  de  du  Itois  el 

e 
Klia<,  rir.,  que  le  rapport  —  qu'il  contient  d'altribuer  aii\ 

cenin't    abwirbanis  danv   li>s  ror)»    solides   <-s|  le  niéme 
.,  I  '  '      ■     ■<■>    né;:alir<.    Iluclque^   bindes   siiigii- 

l'iiiinnrlleiiienl  un    phénonièue    de 
/  I  ut   l'alli'iidre  d'éleclrons 

,  riji  i'llii'.irc  p.ii  suite  d'un 

In  •  iiiiiuv.  Mai«  inèiiie  dan»  ce  cos,  l.i 

■  ;.,  ,.,..,  I  -  r»l  m  ffrandeur  abvdur  vnsddemeni 
'  m 

.!■    .(uf    pour  l'i'lirlrm  ni'.rilif. 

i>  e\|H''iiinen- 

iiitanle.  l'oiir 

de*    mip«  Milides   rt    liquidin,    le 

■ "•■'■  llliilccule  iiir 

ir  iiilliirnri  I 

ol  de»  liiiiib'» 

tiii  non  '<'u|i  ment 


,1 


des  liandes  d'absorption  des  cristaux  de  terres  rares,  mais 
aussi  du  peimangaiiale  de  polassium  et  d'un  ^'rand  nombre 
de  combinaison  du  cbinme.  l'our  les  bandes  d'absorption 
ultraviolettes  des  substances  organiques  en  solution  ou  en 
tapeur,  |iour  les  bandes  de  phosphorescence.  le  même  fait 
a  lieu  :  la  pioporlion  des  ccnives  vibrants  esl  gcnéralemenl 
inférieure  au  1   UMMI. 

M.  ka'iiigsberger  a  comparé  l'absorption  du  bleu  il'indigo 
à  l'étal  s<dide   el     à  l'état  de   vapeur.  Les  \aleui-s  du  pro- 

duit  II  —  soiil  Irès  sensiblement  les  mêmes,  ce  qui  rouGmie 
'  m  ' 

sur  une  grande  étendue  la  validité  de  la  loi  de  Béer  |iour 
l'absorplion  sélective  conlinue  i  pnqiorlionnMlilé  derabsor|>- 
lion  à  la  masse  totalel.  l'ar  contre,  le  cocnicienl  d'amortis- 
sement qui  détermine  l'absorption  est  8  fois  plus  grand  à 
l'élat  solide  qu'à  l'étal  gareiis.  Il  est  donc  probable  ipie  cet 
amortisseiuent  ne  résiille  pas  des  chocs  lil  devi-ail  alors 
elle  IIIOO  fois  plus  faible  à  l'étal  gazeux),  mais  des  phéno- 
mènes cinéliqnoinlnimoléculaires.  Dans  le  cas  de  l'indigo/» 
par.iit  être  peu  inférieur  à  l'unilé.  mais  dans  bs  bandes 
d'absorption  du  pcinianganale  de  polassium  (bande  fine 
dans  le  vert)  une  molécule  seulement  sur.">00esl  intéressée 
à  l'absorption. 

L'auteur  eonclul  que  l'absorption  s<dective  continue  des 
liquides  el  des  sdides  dans  un  douiaine  s|iectral  étendu  se 
comporte  comme  l'absorption  des  gaz  cl  desvapeuis  à  tem- 
pérature ordinaire,  l'ar  contre  les  raies  d'absorption  fines 
doivent  être  atlriLuées  à  des  électrons  allacbés  ;ides  molé- 
cules d'espèce  parliculières.  présenis  eu  moindre  nombre 
que  lc<  molécules  normales,  peiil-éire  par  suite  d'un  équi- 
libre chimique.  Léon  llloill. 

Distribution  des  lif^nes  isodynamiques  entre  les 
pâles  d'un  clectro  aimant  et  anomalies  du  phéno 
mène  de  Zecman.  —  Corbino  0.  M.  l'Injs.  /.,it.\<lii.. 
11  (l'.'IO)  .'l'.'l-.'i'Jli  .  -  L'auteur  a  eu  l'ingéuieuse  idée 
d'explorer  le  champ  d'un  éleclco-aiinant  Weiss  au  moven 
des  franges  d'iiilerféreuce  dues  à  la  biréfringence  maguélique. 
I  ne  |H'lile  cuve  de  verre  coiileiiant  une  sidlilion  de  fer 
colloïdal  ifiT  Hnivaisj  esl  placée  eiilio  niçois  crois«''S  à  IV 
des  lignes  de  force  du  champ.  Si  l'on  projelle  l'image  de  la 
ciivesui  la  feiited'iin  spcilioscope  on  |ieul  explorer  |i;ir  une 
niélhodr  analogue  à  celle  qui  sert  en  asironomie  solaire  les 
dilïérenlsdiainèlres  de  celte  ima^eet  l'onconsl.ile  en  lumière 
blauilie  des  franges  de  Ki/eau  el  Koucaiill.  V.n  lumière 
surfisiiiimeiit  monoi'hromalique  et  avec  nu  champ  inlens*'  on 
peut  pholographier  diieclenieul  la  ligure  dinterférence. 
tj'lleci  donne  les  lignes  isoduianiiques,  puisque  la  biré- 
fringence est  priqNirtiotinelle  an  carré  du  champ,  La  dilfi- 
ciilté  esl  d'avoir  une  source  lumineuse  à  la  fois  .issi-z  intense 
l'I  ass<>f  mnnnchrnmaliipii'.  M.  t'.orbino  aeiiiplové  le  «iiectri' 
iiiiinial  du  S4ileil  fourni  p.ir  un  réseau  de  llnwlaïul  el  dans 
lequel  on  iside  par  une  fente  uni'  légion  In'-s  fine.  Il  a  pu 
iiblemr  d'iniéresvinles  pliiiliii:iaphies  f.  is.iiii  cniinailre  la 
(■'partition  exacte  du  champ  dans  l'enlrefei  i  pôles  pleins  el 
pôles  irouési.  Les  franges  il'iuli'rlén'iice  qu'on  oliseriesonl 
d'un  iitdfi'  qui  peut  aller  jusipi'.i  Kl  ou  l.'i.  Les  1res  grandes 
liés  uii.,es  ainsi  en  évidenrcdans  ili'scbainps  ma- 
lus intenses  pentent  servir  à  expliquer  h-s  ano- 
iiiahes  liliscrvées  ibns  le  phénomène  île  Zeeinan  par  Tenan 
el  Ruires,  louchant  les  écarts  des  deux  rom|H>sanles  du 
liiplel  transversal,  comparés  ,ivrc  l'érail  du  doiililel  longi- 
liidiiul.  I  éiin  lliiM  II. 

Décomposition  maKiirliquc  des  rnics  d  absor- 
ption dans  son  rapport  oxcc  le  sprcircilcs  tachCH 
solaire*  Zcemin  'P.'  et   Winawar  iC.i     l'I'U'- 
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lie  llale  sur  IVxistence  do  champs  tnagnotiquos  intenses 
dans  les  taches  du  soleil  ont  augmenlo  fiiitérèl  qu'il  y  a  à 
iiinMjîlre  exactement  les  iliverses  aiipaiences  i|ue  peut 
prendre  le  phénomène  de  Zeeman.  Le  présent  mémuire, 
qui  >era  suivi  d'un  second,  est  relatif  au  phénomène  de 
Zeeman  inverse,  r'est-à-dire  qu'il  concerne  la  di^composition 
magnétique  des  raies  d'ab>orplion.  Les  auteurs  tint  étudié 
surtout  les  raies  renversées  du  sodium  I),  et  l)j  telles  que  les 
fournit  une  llanaue  de  sodium  placée  entre  les  pôles  d'un 
éleclro-aiinaiilet  éclairée  par  un  arc  éh  ctricpie.  Leur  elVet 
a  été  d'oliS"  rver  el  de  pholographier  le  [diénoniène  non 
seulement  dans  les  deux  directions  principales  (parallèle  et 
pi'rpendiculaire  au  champ  magnétique),  mais,  aussi,  sous 
des  azimuts  iddiqucs  (tid".  lô",  lïti",  ôa"),  ce  qui  a  un 
grand  intérêt  pour  la  comparaison  avec  les  observations 
solaires.  Ils  ont  également  étudié  d'une  façon  s\slcmalique 
l'influence  de  la  densité  de  va|>eur  ahsorbnnte.  et  ont 
obtenu  à  cet  égard  des  clichés  assez  caracléristi(|ues  pour 
qu'on  puisse  remonter  de  l'aspect  présenti'  par  le  phéno- 
mène de  Zeeman  à  la  densiti'  probable  de  vapeur  absor- 
bante. Ce  point  a  bien  aussi  un  intérêt  liés  i;raiid  en 
astronomie  solaire.  Enfin,  au  lieu  de  faire  porter  leurs 
obscrrations,  seulement  sur  la  lumière  naturelle,  les  au- 
teurs, au  miyen  d'un  artifice  ingénieux  (emploi  d'un 
rhomboèdre  de  spath  on  d'un  prisme  de  Frcsnel)  sont 
arrivés  à  obtenir  sur  un  même  cliché  les  images  juxla- 
(tosées  qu'on  observe  en  lumière  naturelle  el  en  lumière 
|>olarisée  (n'clilignement  ou  eirculairement).  On  tire  de  là 
des  comparaisons  intéiessanles.  outre  que  les  résultats 
prennent  un  aspect  plus  net  et  plus  facile  à  interpréter. 
La  imlarisatinii  elliptic|ue  que  fournit  la  théorie  dans 
l'observation  sous  un  azimut  oliliijue  se  vérifie  d'une  façon 
élégante  sur  les  très  beaux  clichés  qui  accompagnent  ce 
mémoire.  Léon  Iîi.ocd. 

Sur  la  raie  5789.88  du  mercure  dans  le  champ 
magnétique.  —  Gmelin  iP.i.  l'Iiijs.  Zcilsihr..  11 
(l;i|ll)  119.'i-ll9.")].  —  La  raie  5700, S7  du  mercure  est 
reniar(|uable  en  ce  que  la  raie  médiane  du  triplet  au((uel 
elle  donne  lieu  se  déplace  vers  le  rouge  proportionnelle- 
ment au  carré  du  champ.  Pour  voir  si  cette  anomalie  serait 
liée  à  la  présence  d'une  mie  satellite  (6789, 8X).  M.  (Inielin 
a  entrejiris  l'étude  des  moditirations  de  la  satellite  dans  le 
champ  magnélii|ue.  Voici  les  lésultats  de  cette  étude  : 

1°  La  satellite  se  déplace  fortement  vers  le  violel  ipiand 
le  champ  magnétique  augmente.  La  direction  du  déplace- 
ment se  conserve  quand  on  inverse  \r  champ. 

'2"  Il  SI'  déiriple  d'une  manière  swnélriipie.  mais  les 
conijiosanls  extrêmes  ont  une  inlensilé  beaucoup  moindie 
i|ue  la  raie  mé'diani-. 

j°  La  composante  déplacée  vers  le  violet  MJire  perpendi- 
culairement aux  lignes  de  force,  la  composante  déplacée 
vers  le  rouge  vibre  parallèlement  aux  lignes  de  force.  La 
i-aie  médiane  ne  sendile  pas  polarisé'c,  elle  ne  s'éteint  pour 
aucune  fiosition  du  nicol  analyseur,  et  reste,  pour  les  deux 
positions  principales  de  ce  nicul,  plus  intense  que  celle  des 
deux  composanis  extrêmes,  qui  subsiste. 

l"  Le  déplacement  du  satellite  n'est  pas  proportionnel 
au  carré  du  champ,  comme  celui  de  la  raie  principale, 
mais  simplement  proportioimel  au  cham|i. 

Il  s'agit  donc  d'un  tvpe  tout  à  fait  nouveau  d'efTet 
/.reman  anormal,  les  r.q)ports  de  polarisation  étant  ilifl'é- 
renls  des  rapports  ordinaires,  et  le  Iriplel  dans  son  ensem- 
ble (après  seulemeni  la  raie  médiane)  subissant  un  dépla- 
cement vei-s  les  courtes  longueurs  d'onde. 

l.éi.ll     l'iiicll. 

L'électrisation  au  contact  et  ses  relations  avec 
la  densité  superficielle  des  coriJs  et  leur  degré 


de  dissociation  ionique.—  Hesehus  iN.)  {Jnurn.Scc. 
///ii/.<.-<7iim.  nissc,  sicl.  de  jihijs.,  42  (  liHII)  r>(i7-r>7.')].  — 
It'.iprès  l'auteur,  la  dilTéreiue  de  piilenliel  au  contact  de 
deux  sufslances  doit  augmenter  :  1°  avec  leur  densité 
superficielle  ;  2"  avec  le  nondire  d'électrons  émis  par 
chaque  atome  de  la  surface.  La  densité  superficielle  est 
mesurée  par  la  quantité  f/;^(A;a)"',  où  A  est  la  densité 
de  la  substance  et  a  son  poids  atomique  ou  moléculaire. 
IJuanI  au  nombre  d'électrons  émis,  il  est  déterminé  par 
les  mesures  de  l'effet  pholo-éleclriijue;  si  p  est  le  temps 
de  décharge  o'un  éleclroscope  relié  à  une  lame  chargée 
négativement  et  éclairée  par  de  la  lumière  ultraviidette,  l/p 
sera  proportionnel  au  nombre  d'électrons  émis  par  unité 
de  temps,  et  &  =  (l/6)  :  (/r={l  p)  (An)»''^  mesuiera  le 
nombre  d'électrons  par  unité  de  teiUj  s  et  par  atome:  p  a 
été  déterminé  pour  un  grand  nombre  <le  substances  par  les 
expt'riencesde  liamsav  el  Spencer  (lOOti). 

Si  on  dispose  les  métaux  en  série  de  Vnlta,  les  valeurs 
de  (/  se  rangent  par  ordre  croissant  lorsqu'on  passe  du 
signe  au  signe  —  :  il  en  est  de  même  des  duretés  des 
subslances.  tandis  que  les  valeui-s  de  '";  suivent  générale- 
ment une  marche  descemlanle. 

l'our  les  diélectriques,  la  diiielé  (pour  les  solides),  la 
tension  superficielle  (pour  les  liquides)  et  la  densité  super- 
ficielle (/  décroissent,  au  contraire,  quand  on  parcourt  la 
série  de  Yolta  dans  le  même  sens  que  précédemment; 
(|uant  à  6,  on  ne  peut  généralement  lui  assigner  que  des 
valeurs  hypothétiques,  qui  semblent  diminuer  du  ^  au  — , 
comme  pour  les  métaux.  Ainsi  les  deux  facteurs  dont 
dépendrait  l'éleclrisation  au  contact  produisent  des  efl'ets 
de  même  sens  dans  les  diélectriques,  et  de  senso[iposés  dans 
les  iiiélaux.  L.  Koi.owiiat. 

Sur  le  corps  solide  dans  la  théorie  de  la  rela- 
tivité. —  Laue  (M.  —  [l'hii-s.  '/.,;ls,hi-..  12  ilull) 
SÔ-87].  —  La  généralisation  de  la  notion  de  corps  solide 
qui  a  été  proposée  par  Boni,  puis  diseulée  par  Ehrenfest, 
llerglotz,  -Nolher,  et  reprise  par  liorn  lui-même,  présente 
le  grave  inconvénient  de  ne  laisser  au  corps  solide  que  5 
ou  0  degrés  de  liberté.  Comme  l'a  remarqué  Notlier  et 
comme  le  suggère  la  conception  de  Minkowski,  le  corps 
solide  dans  là  théorie  de  la  relativité  devrait  posséder  U 
degrés  de  liberté.  M.  Laue  attire  l'attention  sur  ce  fait  qu'un 
corps  supposé  immobile  par  rapport  à  un  cerlam  système 
de  référence  peut  recevoir  des  percussions  telles  qu'il  se 
comporte  en  réalité  comme  doué  de  degrés  de  liberté  en 
nombre  aussi  grand  qu'on  le  veut.  Ceci  lient  à  ce  que  le 
Solide  ordinaire  de  notre  mécanique  rationnelle  est  siip- 
[losê  transmettre  inslaniancmenl  à  toutes  ses  parties  les 
impulsions  reçues  par  l'une  d'elles.  Lue  semblable  supposi- 
tion choi|ue  le  principe  de  relativité,  qui  n'admet  pas  la 
propagation  d'actions  mécaniques  avec  une  vitesse  supérieure 
il  celle  de  la  lumière.  Dans  la  théorie  de  la  relativité,  un 
cor[is  resté  au  repos  jusqu'à  un  certain  moment,  peut  très 
bien  recevoir  à  ce  moment  un  nombre  quelconque  n  de 
percussions  localisées  dans  des  points  dillérenls,  et  il 
s'écoulera  un  certain  temps  avant  que  les  ondes  de  choc 
ainsi  créées  empiètent  les  unes  sur  les  autres.  Pendant  (ont 
ce  temps  le  corps  se  comporte  comme  s'il  possédait  ;i  de- 
grés de  liberté.  La  théorie  de  la  relativité,  comme  l'a 
monlré  Sommerfeld,  n'estpas  incompatible  avec  l'exislencc 
d'une  propagation  plus  rapide  que  celle  do  la  lumière, 
pourvu  que  cette  propagation  concerne  des  grandeurs 
abstraites  (phases. etc.): elle  alfinne seulement  qu'dee  peut 
pas  v  avoir  de  propagation  plus  rapide  que  celle  de  la  lu- 
mière entre  un  effet  physique  quelconque  et  le  phéno- 
mène-concret qui  en  est  la  cause.  Léon  Ulocu; 
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Le  Radium. 


Ionisation 

Détermination  de  la  charge  de   particules    de 

brouillard.  —  Prabram  iK.I  l'hys.  Zrilsclir.,12  (  11"  Il  1 
)■,-_>. r,r,  .  —  l.',iuliMir  J  ii>|iris  il  dévi-|(i|i|>é  les  im-siin'*  ilonl 
il  a  (I.-JJ  fjil  itinnailrc  le-  résullals'  mii-  li-s  liiouillanl-  du 
l>lii.-(p|iorf.  Il  a  miilliplié  le>  ili'-leniiirialioiis  qui  onl  ctc' 
iiorli'fs  à  I2III,  rc  qui  arcmit  nolalileiiienl  la  |l^<'i'i^io^  des 
slati»lique«  |i«ssiliK-s.  Kn  même  leinps  il  a  o|MTé  sur 
d'julre-.  Iirouillards  (fumées  de  <^luhe  lirùlé.  de  cam|)lu<' 
lirulél.F.n  porlanl  en  abicisses  les  charges élecliiques  ini'su- 
rées  inditiduellemi-nl  el  en  onlonuées  les nomlires  de  cenlie> 
lMuvé<  (>.irleuis  de  relie  charye,  on  Iromc  mi  dia<;ramme 
|>Tmelt.ml  d'apercevoir  si  les  valeurs  expéiimenl.iles  de  e 
se  ;:riiu|>eiil  iialuiellcmenlauluur d'une  valeur  rtindainenlale 
!•!  de  ses  mulliplev  f  l.  III  '"i.  I.e  r<'>ullal  est  conforme  à 
celui  qui  atail  déjà  été  énoncé  |>ar  lilirridran  :  il  n  a 
elTeclircmenl  une  accomulalion  de  nomlires  autour  de  la 
valeur  e^  I.S.IO  '"  el  de  s*'s  mulliples.  mais  il  semble 
ans»i  V  avoir  une  cerLiine  accumulatimi  autour  d'une  valeur 
iH'auroup  plu»  |ielilc,  comprise  entre  '2  et  5.10  ■". 

Léon  BiDcu. 

Influence  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  mobilité 
des  ions  produits  par  les  rayons  de  Rôntgen 
danslair  Lathey  R.T  ,/•--..  .//"</.  N"  .  84  l'.'llli 
IVri-IXl  .  —  i.e  princqie  lie  la  mélliode  emplou-e  est  le 
jtilivanl  :  dans  un  cpace  liinilé  par  deu\  toiles  métalliques 
A  el  II  |«ar.illéle».  on  envoie,  à  travers  une  ile>  deux  toiles, 
.\  par  eiemple,  des  ioru>  d'un  seul  si^'ne.  Knire  les  deux 
loilcs  on  établit  un  champ  électrique  uniforme,  alternati- 
vement dans  les  deux  sens,  celui  des  deux  clianqis  qui  ra- 
m-^ne  les  ions  vers  \  étant  plus gr.ind  que  l'autre.  In cnm- 
mnlaleur  convenable  |iei'met  de  faire  a;;ir  le  cliauip  dans 
les  deux  sens  ix'ndaiil  di-i  temps  /  égaui,  el  auxquels  on 
|ieul  donner  (elle  laleur  qu'on  veut. 

Si,  louti>«  choses  éjiales  d'ailleurs,  on  diminue  (  pmgres- 
•ivrmeiit,  il  arrive  un  inomeiil  m'i  les  ion«  is>us  de  A  n'ont 
plus  le  teiiipi  d'atteindre  II.  (In  déteniiiiie  la  valeur  corre^- 
pon  bnle  lie  /  el  il  étant  la  distance  des  deux  toiles  mélal- 

1       •  1      •  .     1    .  '' 

liqiles.    la    vite-»»'  des  ions  oe  trouve  égale  a  -• 

l'oor  C'Oj  ,1.  rri.T,.  ||  y,-  Irouve  un  plateau  de  cuivre  C, 
relié  à   ii!>  ire    :   un   champ  ronslant  est    établi 


d'une  main- 


inente  entre  II  et  i;,  il  entraîne  sur  i'. 


il"*  ions  qui  mit  pu  atteindre  la  toile  il,  il  en  résulte  une 
Hélialioll  ilf  l'élei  Iromelle. 

I  n  Hiv|Misilir  rontenalile  (M'iniettait  d'inlriMluire  entre 
liw  Heiiv  toile»  de  l'air  |>ai Tailemi'nt  »er,  ou  ch.ii;;é  di' 
quinlité«  lariables  dp  <a|MMir»  d'eau,  que  l'auteur  é\.dii,ij| 
appmtiiiialiienienl. 

I.e«  lonv  |>i<itifs  «•  «ml  lomporlés  à  jiru  prés  de  même 

d.'Ms  un  air  te  ou  dans  un  aii  huiiiiile  :  le  rapjKiit  -r^> 

r  riant  la  vilrMr,  /»  la  pre«»iiin,  X  le  champ,  »'e»l  inonlré 
ronflant  |inur  un  gai  déterminé,  ri  l'yai  à  I  l'JI  jMiur  l'air 
<cr,  et  j  7K0  |aHir  l'air  conlenanl  ll.'i  pour  IIHI  de  va- 
|ir1ir  d'eau. 

Au  contraire,  l<-«  inn«  né^alir»  «nul  énormément  ralentis 
par  '  '  d'eau  :  leur  vitesse  qui  est  |iar 

et>  H  .  daiK  de  l'ail   vc  loinlie  à   irill:^, 

piii-   à   )(|.Mi  i'hIimI  i  deux  repii-i'« 

ilr  Ij  «*|ipiir 'I  ri>  re-lanl  le»  nièine» 

J   lusi»>. 

i.-x  (.harKC  «pécifiguc  dcn  innii  cmi<  par  le* 
corp«chnii(l«       Hichardion  0  W      iHulbirt  r.R    . 

~    l'Un   •.Î4. 


Phil.  .»/</(/.,   20  il!>ll»l   ."lio-jô'.l].    llans  un  travail  anté- 
rieur* on  a  établi  que,  pour  le   platine  et  le  carbone,  la 

valeur  de  -  correspomlant  aux  ions  positifs  émis  vers  !(IIO" 

à  lOOl)"  était  la  même  pour  les  deux  corps  et  voisine  de 
ÔSO  unités  électromagnétiques,  ce  qui  donne  pour  le  rap- 
|>orl  III  II  de  la  masse  de>  porteurs  de  la  cliaige  à  la  masse 
de  l'atome  d'hydrogène  le  nomlirc  2t!.  I>ltc  valeur  était 
voisine  égaleineiil  de  celle  obtenue  par  J.  J.  Thomson  |Miur 
le  fer.  (Contrairement  à  ce  ipie  l'on  aurait  pu  altemlre,  par 
const'quent,  la  masse  atomique  des  porli'urs  chargés  positi- 
vement n'a  aucun  rapport  avec  la  masse  atomique  du  métal 
chaufTé. 

luette  conclusion  avait  besoin  (l'être  con6rraéc  et  l'on  a 
étudié,  exactement  a\cc  le  même  appareil  que  précédem- 
menl'.  le  platine,  le  palladium,  l'oi-.  l'argent,  le  cuivre,  le 
nickel,  le  fer.  l'osmium,  le  tantale,  le  tungstène,  le  laiton, 
l'acier  et  un  alliage  (coiiteiiant  du  ferl  ap|M'lé  par  l'auleiir 
nichruiiie. 

Avec  le  platine  ou  a  relrouïé  le  même  résultat  qu'au- 
paravant, eu  i-ITecItiant  comme  cela  avait  déjà  été  fait  une 
correction  im|H>rlante  pour  tenir  ccunpie  de  ce  que  b'S 
conditions  théoriques  que  doit  lenqilir  l'appareil  ne  sont 
pas  exacti'ineut  léali.sées.  L'émission  positive  diminue  |ieu 
à  peu  ipiaïui  le  cliaullage  se  prolonge,  t/esl  l'invei'se  avec 
l'argent,  peut-être  parce  i|ue  la  bande  métaliiipie  s'amincit 
et  qu'un  même  courant  la  cbaiilTe  davantage.  Les  bandit 
avaient  5  mm.  de  long  sur  O.i  mm.  de  large  cl  0,0'2  mm. 
à  O.O.'i  imn.  d'é|iaisseur. 

L'or  el  le  tantale  fournissent  d'aluinl  une  émission  In'-s 
ilispersée  el  une  valeur  de  e  m  égale  à  la  moitié  de  celle 
ipie  l'on  oblienl  linaleiiieot.  .Même  sous  la  pression  de 
11,11111  mm.  le  tantale  se  consume  rapidement  et  ne  peut  sup- 
porter un  cliaulVagc  prolongé.  Le  tungstène  a  donné  dej 
résultats  bi^farres:  les  combes  du  maximum  des(|uelles  ou 
déduit  la  déviation  magnétique  présentent  pliisieuis  maxima. 
aussi  bien  sans  le  champ  niaguéliipie  qu'a\ec  le  chaiiip,  ce 
qui  exclut  rinpothèse  d'une  émission  complexe.  Les  résul- 
lals  varient  <laiis  la  proportion  de  I  à  11,  sans  indiquei' 
d'amélioi'alion  nette  avec  la  durée  de  la  chauiïe. 

Oiiant  au  fer.  il  a  fourni  des  résultats  exlrémemenl  dis- 
cordants, donnant  une  valeur  de  e  m  loujoiirs  Imp  forte 
par  iap|iurt  à  l'ensembh'  des  autres  mesures,  llans  les  cai 
oii  la  valeur  e  III  a  été  la  plus  forte,  on  a  remaiipié  un  dépôt 
noir  ressi-mblanl  à  de  la  suie  sur  la  lame  de  platine  sertani 
iréleclrode;  d'après  la  valeur  de  m  II  correspomlant  à  ce 
cas  (voisine  de  l'J|  on  peut  supposer  qu'il  s'agil  d'une  émis- 
sion d'atomes  de  chailion,  sortanl  ionisés  de  la  mas.se  du 
iiiélal. 

Le  tableau  suivant  lésniiii'  les  réMiltals  obtenus. 

A  une  ou  di-iix  exreplicuis  |.rès.  les  nombres  de  la  der- 
nière colonne  ne  dilTèrenl  pas  les  uns  des  autres  de  plu- 
des  erreurs  eipérimenlales  possibles.  L'une  des  plus  iiiipor- 
lanlcs  est  laiouibiiri'  prise  parla  bande  métallique  chaulTée, 
car  sa  distance  il  l'électrode  intervienl  |iar  sa  quatrième 
puissance.  Il  M-mble  donc  établi  qiu'  l'émission  |>nsilive 
n'est  pas  due  à  une  propriété  spécilli|ue  du  ini-tal,  mais  à 
l'émission  d'une  substance  occluse,  sous  forme  ionisée. 
ll'a|iri'S  la  valeur  de  m  II  on  |«iurr.iit  {N'iiser  à  un  mélange 
de  II*,  A:'  ou  CO,  ibiiit  les  p<u<ls  moléculaires  «oui  voisins 
de  'jll.  Mais  on  sail  que  les  fM  occlu»  ilaUs  les  iiiétaiii  en- 
(■rineiii  pies<pir  eiclusitimenl  de  l'hydrogène  |Niur  lequel 
la  Valeur  ili'  r  m  est  lieaiic  oiip  plus  gi  ande  ipie  celle  rditenui'. 
Ile  plu>  le  1er,  qui  wmlilerail  devoir  leiileimi'r  le  plus  de 
r,0,  r«t  le  ineliil  qui  d'Anne  le»  valent^  de  r  m  les  plu» 
forle». 

I.   l'hil.  Mug.,  W   IININ    7iO     l.r  llatliiim.  6    IWW)  1(. 
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La  concliisioM  du  mémoire  csl  que  rémission  [losilivecsl 
due  ;i  des  atomes  de  sodium  (poids  alomique  ^ô)  avee  un 
pou  de  potassium,  ces  eorps  ou  leurs  composés  liguranl  à 
l'état  d'impuretés  très  étroitement  liées  au  métal  puisqu'aucun 
des  traitements  chimiques  au\i|iiels  les  échantillons  em- 
ployés ont  été  soumis  n'a  sensiblement  modifié  la  valeur 
de  m  H  correspondant  à  leur  énnssion  positive. 

L.  DcNoïni. 

Les  ions  positifs  d'origine  thermique  émis 
par  les  sels  des  métaux  alcalins.   —  Richardson 

lO.  W..     l'Inis.    ItiU..    31    (l'.UOi   (i(kS-i;ii;)].   —   !..■   mé- 
moire, dont   M.  Hicliardïun  donne  iti  le  rcsnnié,  coiilieiil 

c 
la  desciiption  des  mesures  du  rapport  —  pour  les  ions  posi- 
tifs émis  par  les  sels  des  métaux  alcalins  chaufl'és.  La 
méthode  était  la  même  que  celle  qui  a  été  déjà  employée 
par  l'auteur  pfiur  les  métaux  chanflés.  Les  sels  expéri- 
mentés étaient  fondus  en  couche  mince  sur  une  bande  de 
platine  dont  la  capacité  de  jiroduction  d'ions  positifs  avait 
été  détruite  par  un  chaulfaue  anli'ricur. 

'' 
Les  valeurs  trouvées  pour  —  sont  mverseraeni  propor- 
tionnelles aux  poid-i  atomiques  des  éléments  métalliques 
présents  dans  les  eomhiii.àsons  employées.  Si  nous  sup|io- 
sons  que  ces  ions  portent  la  même  charge  que  l'atome 
d'hïdrogéne  dans  l'éleclrolyse,  les  valeurs  espérimeiitale- 
menl  obtenues  pour  la  niasse  des  ions,  rapportées  à  la 
masse  de  l'atome  d'hydrogène  [iiis  pour  unité,  ont  été 
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SO'.Na^ 

Stt'K^ 

SO'lih^ 
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tandis  qn  ■  les  poids  atomique-;  des  éléments  nii'talliqucs 
sont 

7,();>      2">,o."i      3'.i,l.">      8:i,r,       i",'2,!) 

Des  mesure!  spéciales  ell'ectuées  sur  dilférenls  composés 
du  solium  (S.)'.\'a-,  KaF.Nal)  ont  donné  la  même  valeur 

de-  ;  la  nature  des  ions  dépend  donc  seulemeiil  du  métal 
m 

présent. 

Ces  expériences  montrent  donc  que  les  ions  positifs  émis 

par  les  sels  des  métaux  alcalins  chaufl'és  sont  des  atomes 

du  constituant  métallique  qui  portent  une  charge  égale  à 

celle  de  l'ion  éleclrolylique  d'hydrogène.     L,  Du.xovek. 


Sur  les  ions  thermiques  positifs  émis  par  les 
sulfates  des  métaux  alcalins.  —  Sur  les  ions 
thermiques  positifs  émis  par  les  sels  des  métaux 
alcalins.  —  Richardson  lO.  W.)'Pliil.  .1%.,  20  d'.IIO) 
'.•81 -IIIUII].  —  L'auteur  a  mesuié  précéJeuimenl  |v.  /{»- 
ilitiiii  9  (l'IO'.t)  '2i|  le  rappiut  e,'m  pour  les  ions  positifs 
émis  |iarclilVéreuts  métaux  ehaulVés  ;  il  a  liiiuvé  des  valeurs 
à  peu  près  semblables  entre  elles  dans  tous  les  cas,  et  telles 
que  la  masse  de  l'ion  était  environ  'J.'i  fois  |)lus  grande  (|Uo 
celle  d'un  aloiiie  d'hulrogène.  l'uur  e\pli(pier  cette  parti- 
cularité, il  a  supposé  que  ces  ions  étaient  en  réalité  <les 
atomes  de  .•^odium  (poids  atomiipie  tiô.llôl  présent  ii  l'étal 
d'impureté  dans  toutes  les  substances  examinées.  S'il  en 
est  ainsi,  on  doit  avciir  des  ions  de  masse  difféieute  lors- 
qu'au lieu  du  sodium  on  est  en  pré'sence  d'autres  métaux 
alcalins  ;  c'est  ce  que  rex|iérieiice  a  vérifié'  d'uni'  manière 
concluante.  Kn  eflel,  en  mettant  des  sels  de  l,i,  Na.  K,  Itb, 
(!s  sur  une  lame  de  platine  et  en  cbaulVant  celle-ci  dans 
des  conditions  convenables,  M.  liieliaidson  a  obtenu  des 
ions  positifs  dont  la  masse  calculée  était,  aux  erreurs 
près,  égale  à  la  masse  d'un  atome  du  métal  employé. 

lue  des  difficultés  de  l'expérience  vient  de  ce  que  les 
sels  ne  sont  pas  absolument  purs;  or,  une  faible  trace  d'un 
des  métaux  ajoutée  à  un  autre  peut  fausser  entièrement 
les  résultats.  Par  exemple,  le  sulfate  de  lithium  contient 
toujours  des  traces  des  sulfates  de  K  et  de  N'a  :  en  chauf- 
fant, ce  sont  ces  derniers  qui  produiront  la  majeure  partie 
de  l'ionisation,  parce  que  l'ionisation  d'un  sel  alcalin 
ebauflé  croit  avec  le  poids  atomique  du  métal,  et  ipic  la 
Mplatilité  des  sulfates  suit  aussi  l'ordre  des  poids  atomiques. 
(Cependant,  si  la  chauffe  est  suffisamment  prolongée,  les 
impuretés  linissent  par  s'en  aller,  et  l'ionisation  qu'on 
mesure  est  alors  vraiment  relative  au  lithium. 

La  méthode  de  l'auteur,  délirateet  précise,  a  été  décrite 
dans  son  mémoire  précédent.  Ine  petite  lame  de  platine 
(5  X0,5  X  ll,0'2  nimi  chauffée  par  un  courant  électrique, 
est  placée  au  centre  du  plateau  inférieur  d'un  condensa- 
teur ;  le  plateau  supérieur,  mobile  dans  son  propre  plan, 
porte  une  fente  parallèle  à  la  lame  de  platine  ;  derrière 
la  fente  se  trouve  un  cylindre  de  Faraday,  isolé  mais  soli- 
daire du  plateau  ;  le  tout  est  placé  dans  un  bon  vide 
(10  "■  à  10^^  mm).  Lorsqu'une  différence  de  ])otentiel 
('200  volts)  est  établie  entre  les  plateaux,  une  fiaelion  des 
ions  émis  par  la  lame  travei'sera  la  l'ente:  cette  fraction 
dépend  de  la  position  de  la  lame,  elle  e.-t  évidemment 
maximum  quand  la  fente  est  juste  en  face  de  la  lame.  Si 
donc  on  porte  en  abscisses  les  po.sitions  de  la  fente,  et  en 
ordonnées  le  rapport  de  la  charge  recueillie  par  le  cylindre 
de  Faraday  à  celle  recueillie  [par  le  plateau  supérieur,  on 
aura  une  courbe  symétrique  par  rapport  à  im  maximum.  Si 
maintenant  on  établit  un  champ  magnélic|ue  jparallèle  à  la 
fente,  les  ions  seront  déviés,  et  le  maximum  de  la  courbe 
sera  déplacé  :  la  valeur  de  ce  déplacement  permet  de  cal- 
culer le  rapport  e'm  pour  les  ions  eonsiilérés.  Voici  mi 
résumé  des  résultats  relatifs  aux  difl'érenls  sels  ;  on  ne  don- 
nera que  les  valeurs  de  m,  obtenues  en  posant  c=:illlfiO 
ll.E.M;m„=  I. 

Li-SO*.  En  chauffant  la  lame  de  platine  .sans  sel,  on  a  eu 
m  ^32,5;  la  première  chauffe  du  sel  a  conduit  à  ini 
nombre  voisin,  soit  m;=55,9  ;  dans  les  deux  cas,  ce  sont 
probablement  les  ions  de  Na  et  de  K  qui  interviennent. 
Après  une  ch.uiffe  continue  de  12  bernes,  la  courbe  déviée 
par  lé  champ  magnétique  se  trouve  être  dédoublée,  c'cst- 
à-iliie  qu'elle  consiste  en  deux  maxima  séparés  par  un 
minimum  ;  les  valeurs  de  m  respectives  sont  41,8  et  ."),.">; 
la  dernière  correspond  aux  ions  du  lithium.  V.n  continuant 
la  chaufl'e,  le  deuxième  maximum  devient  de  plus  en  plus 
accentué,  tandis  que  le   premier  tend  ii  s'effacer:   après 
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li  heure»  Je  chaiiITe.  on  a,  p.>ur  le  dcuiiëiiie  njaiimum. 
m  =  ."i.j7,  ri  aprt-*  .VJ  hoores,  m  =  7,15.  Ensuilo  les 
coorlK-s  p.Tdrnl  l.-ur  n'.'ularilé :  il  ne  reste  plus  enCn 
que  lU-s  Irac'.s  i\v  lilhiuni  sur  la  lame,  el  la  masse  ih  se 
ini-l  à  aci^rni'iili'i  île  nouveau.  Ainsi  on  voit  neltenicnt 
<|u'.i)'ri'-    noir-  cliM|:nc   les  impinelés    par    la    clianfli-.    la 

v;,| I-   .fi   ..lili-nne  |>ar  les  ions  posilirs  est  du   n)èine 

or.i  ■  iir  que  !<•  |Kiids  alornicjue  du  Li  (7,05i. 

N  I  n»  jHMivait  conlenircommi'  impureirs  ipie 

■  ;  lis  courlies  dévii'es   ne  se  sonl  pas 

'  .l'/p'acemenl  du  maximum  a  au;<menlé 

un   |iou  à    me>uix'  i|ue   la  ihauffe  ronlinuait  :  le>  valeurs 

de  (M   corres|>ondanle<  onl  diminui-  de   ■Jti.C  ;i   'J-J,,"».  La 

valeur  finale  esl  celle  i|ui  correspond  au  Na'SO'  pur. 

K*S<)*.  O  sel  ne  contenait  aucune  impureté  à  poids 
atomique  plus  élevé  ;  aussi  la  chaufTe  n'a-telle  pas  aliaissé 
les  valeurs  de  m  qui.  jus<|u'à  70  heures  de  ehaufle,  ont 
C4instamment  été  voisines  de  ù't.'t  (poids  atomique  "i'.M.">). 

Des  ri^ultats  semhialdes  ont  été  ohlenus  jiour  le  llli'SO' 
el  le  C«'S(I'  (»n  =  'JO  et  1 10,  poids  atomiques  S.">,."i  et 
l.'i'i.O).  La  ronclu.-ion  ^'énénde  i-st  donc  que  les  ions  posi- 
tifs émis  par  le»  sulfates  îles  mélau\  alcalins  sont  des  ato- 
mes du  métal  ;  de  plus  chacun  de  ces  ions  |x>rle  une  cliarfje 
égale  à  celle  d"un  ion  électrolvliqne  d'hydropène :  aulre- 
nicnl  dit,  re  sont  des  atomes  du  métal  avant  penln  un 
électron  négatif.  Ce  ri^ultat  est  analogue  i  celui  qu'on  a 
|iour  il'autres  porleui-s  de  charges  positifs  Iprticules  a, 
rayons  ranaut). 

La  note  qui  vient  d'être  analysée  est  suivie  d'une  aulre, 
très  courte,  qui  rend  compte  d'expériences  scmldaldes 
faites  avec  de,  sels  autres  que  les  sulfates,  à  savoir  .Na  FI  et 
.Nal;  le  résultat  a  été  le  même  que  |)<>ur  .Na*S(t'.  L'auteur 
s«  propose  d'étendre  ce»  recherches  aux  sels  des  métaux 
polvvjlents,  firiur  voir  s'il  n'est  pas  p^ssihlc  d'olitenir  ainsi 
di-«  ions  portant  plu^ieui-s  rharae-  élémentaire». 

L.    KoioVMlAT. 

iK-charije  à  partir  d  une  surface  de  chaux 
incandescente.  Child     CD.     [I'liii>.    fin..    31 

ilUlOp   lilK)!.  L'auteur  douin'    les    conclusions   de    s«-s 

n-cherches  sur  la  décharge  à  lravei-s  les  gai  ijuand  on 
|iri-nd  une  calhoile  i-n  chaux  incan  lesrcnle.  (es  rei  lierrhrs 
paniw'nt  avoir  été  orientée»  ver-  la  di»<ii»sion  ilf  la  théo- 
rie indiquée  |iar  J.  J.  Thomson'  |Miur  expliipier  l'aiifiinen- 
laliiin  liruM|Ui-  et  roii.Mdér.ihle  du  courant  quand  la  dilTé- 
rence  de  |>otrnliel  dépasM-  un  |m-u  une  valeur  critique. 
Oite  théorii-  supp  >m',  comme  on  sait,  que  rionis;ilion  -e 
priiduil  pjr  l'eiidmion  de«  atom<-s  qui  ont  emma;:usiné 
une  rrrt.iine  quantité  d'énergie  p.ir  imparts  n'pélrs  ilc'» 
éle<  Irons  qu'i'iiH'l  l.i  calliiMle. 

L'aut'iir  rejette  ri'tte  théorie.  Son  principal  arfininml 
e»!  qn>'  d^n*  |i->  ■■inilllion»  où  il  :>  o|N''ré  el  avn  le  plu» 
gr  '  '  «r  le  gai  sans  produire 

I;,  ...  ne  sont  frap|»'-es  par 

II'.  .'Il   ([•■i»   li<  IIP»  tandi»  qu'il  »iiffit 

lin  '■   iNMir  ainoni'i   la  di-<  li.iiu'<'  liiiiii 

nea«e. 

•  Le»  ptiénomémi  |M'Uvrnl  s'expliquer  facilement  »i 
l'un  adiiH'l  qur  |i'«  ion>  |Mi«ilif»  frappant  la  surface  de  la 
râlhole  iK-uvenl  lonivr  ln-aiicoup  phl«  aita-ineni  quanil 
U  calhntie   p«t    rhauje  que    quand    elle  est    froide,    t^-H' 

'        •>!     .    .  T|' ■  -I  \t  |>elilr«u<  lie  la  rhule  du  poten 

élerlriqiie.  k  I,.  IIi  voikii. 

InninHlinn  procliille  dnn*  le*  gat  par  de*  rayont 
de  irèn   pellic   IniiKiieur    d  onde  Palmcr  (F.i 

l'i'<    llr      ,13     l'.'M      I   '.'.',.    —   I'''    li.iv.Miv   .ifilirieui» 
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de  Lénard  onl  montré  que  les  gaz  sont  ionisés  |iar  des 
ravons  de  courte  longueur  d'onde,  allant  jusiiu'à  O.ISOO  ji. 
Les  pivsenles  recherches  de  l'aimer  ont  pour  hul  d'exa- 
miner l'acticm  ionisante  de  radiations  de  longueur  d'onde 
encore  plus  fietile.  La  principale  dilficullc  vient  de  ce  que 
CCS  ravons  sont  ahsoiliés  complètement  par  de  failles  cou- 
ches de  gaz. 

L'appareil  employé  est  représenté  surlalig.  1  :  la  source 
de    |-ivons   ulira-violcls   est  le  tulic   .\,   que   l'on   remplit 

Générateur 


A 


Transformateur 


Coarent    gazeux 


Fig.  I. 

d'hvdrogène,  et  oij  l'on  fait  |>.i5ser  la  décharge  entre  deux 
électroiles  d'aluminium:  on  a  ainsi  les  liandes  du  carhone 
iliies  à  des  tnices  île  carliiiies  d'hvdroiiéne.  el  qui  vont 
jii»c|u'à  0,1700  :i,  el  les  raies  de  l'Iivdrogi'iH',  jii»qu'.'i 
It.l'ibO  ;i.  I  ne  expérience  pi-élim.naire  avait  montre  que 
l'intensité  maximum  |Miur  ces  railiations  était  olitenue 
quaml  la  pression  de   l'hvdrogéne  élait   de  I   mm.  de    llg. 

Sur  le  liaji't  de  ces  rayons  est  interposée  une  enceinte 
II,  limili'e  par  deux  iiarois  FF'  en  fluoiiiie  :  celle  enceinte 
peut  être  remplii'  il'oivgéne  à  des  pressions  iliveisi-s  el 
servira  d'écian  d'alisorplion  vaiiahle.  Kniin,  deirièie  il  esl 
une  dernière  cap.'irilé  <î,  |iar  laquelle  on  fait  |iass<-r  un  cou- 
rant du  ga/  étudié  :  celui-ci  y  est  soumis  à  l'action  des 
ravons  issus  de  A  ;  il  est  ensuite  envové  <lan»  une  chambre 
d'ionisilioii  ordinaire,  où  son  ionisation  est  me»ui'ée  au 
uioveii  d'un  ili»posilir  éleclromélriqiie  hien  connu.  .VvanI 
d'entier  dans  I.  le  ga».  e»t  soi;:neiis<'nieiit  di-ssi'-i  hé  el  privé 
di'  pous»iiri'». 

la    l'hamhre    II  pri'ser.tait  dan»  l'iillra-violet  nue  liaiide 

il'.iliviii  pilon  ilonl  la  largeur  dé|M-ii<laildi>  la  pre»»ion  de  l'oxv- 

géiie  :  à  la  pression  almo»pliéiii|iie  celte    liaiide  allait  de  la 

longueur  d'onde  O.I'.'liK.'i  0.1770:  !i   une  pie»»ion  de  0,0'.' 

atiiii»phéie,  cette  handi' allait  de  0,|.'>.'>0  àO.I.'iltd    ll'aulre 

pail,  les  ravons  eiiiplové»  consi»laienl  en   iin<'  hande  allant 

jii»i|u'à   0,1 7011  el  di's  lignes  comprises  cnlri'  ll,|ti.'>0  ••1 

O.I'J'iO.  Kn  diminuant  la  pression  de  l'oxvgeiie  dan»  II.  on 

pi'Ul  donc.  |Hiiir  ainsi  dirr,  ilécnuvrir  deux   hamle»    luini- 

''•!■"■  romniencaiil  il  0,1770  el  l'autre  .i  O.I'J.'iO,  ei«» 

MUMnentanI  |ur  leur» coté»  en  nyaiil.  l'nepri'O- 

I'  I  inini'e  étant  olili'niie  en  II,  on  mesun'  l'ioiiisatiou 

■  rir  l'tnn  ron»lniil  la  cimiiIw  decetle  dernière  en  fonc- 

li    M  .1.- la  |iii»«ion.  Diiohlienl  ainsi  le»  n'»illtats  ■■'présentés 

>iii  l.i  liL'iiri-  ".' :    h's  li'oi«  riiiirli>'«    \  111.  »int    lelativi»  re»- 

I  >'',  à   l'a>ole  el  \t  l'air,   la  rourhe  de 

I  '  1  •Ire  repn'senlée  .'i  la  UK'ine  échelle, 

pan»  iiu'rlle  i-»l  iMqi  pii-s  de  l'origine  :  ce  di'rnier  gii»  s,. 
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compiTle  comme  i-Uiiil  à  (h-u  [HTS  li-ans|inroiil.  Il  osl  iin- 
|iorl.inl  de  noter  que  le  courant  mesuré  dans  \.\  rli:inil)rc 


^, 

S'- 

."0 

•1,. 

i 

N 

i„ 

==TJT= 

__________ 

i-lAi 

' 

(In  étaldil  :  I'  i|iio  la  luiiiièie  idlr;i-violelle  elleinèmc 
n'('>l  |ias  la  cauM'  prini'i(iale  du  pliéiinniène  de  fatigue,  car 
la  décroissance  du  cuuranl.  aussilél  après  polissage,  o^l  à 
peine  ralentie  si  on  mel  la  platpie  dans  l'ohscnrilé  pondant 


Pression    en  cm.    de    H  g 

II-.  ■-'. 

d'ionisition  était  indépendant  du  sen«  du  cliamp  éleclri(|ue 
qu'on  V  cri'ail  :  le  même  nnml>re  d'ions  poiilifs  et  négatifs 
étaient  donc  produits. 

I.a  principale  cause  d'erreur  qui  modiliait  ces  courlies 
était  la  présence  d'hnniidité  dans  les  gaz  employés,  Uint 
dans  celui  de  la  clianilire  B,  que  celui  de  (i  :  dans  B  l'hu- 
miilitc  augmentait  l'absorption  et  par  suite  diminunil  l'ioni- 
sation du  ga/  étudié;  en  ('..  an  contraire,  l'augmentation 
de  l'absiiiplion  pidiluisait  une  augmentation  de  l'ionisation; 
mais  les  deux  elléls  ne  se  compensaient  pas,  et  il  en  ré- 
sultait une  modilication  compliquée  de  la  forme  des  courbes. 

En  outre  les  radiations  ultra-\iolettes  ozonisaient  l'oxygène 
de  B,  qui  avec  la  vapeur  d'eau  formait  de  l'eau  oxygénée  : 
c'e.-l  à  cela  que  l'auteur  attribue  la  formation  sur  la  paroi 
F  d'une  pellicule  très  nette,  qui  se  montrait  très  peu 
transparente  pour  les  radiations  ayant  le  pouvoir  ionisant 
le  plus  foit  (celles  que  l'on  recevait  en  tl  mettant  en  B 
une  faible  pression),  et  les  courbes  résultantes  étaient 
déformées  juMpi'à  présenter  un  maximum.  Il  fallait  donc 
dessécher  les  gaz  tiès  si)igneusemenl. 

De  ces  expériences  l'auteur  conclut  que  les  radiaiioiis 
ulln-violeltc-i  de  longueur  d'onde  plus  petite  que  (I;',I8")(I 
ionisent  fortement  les  gaz  tels  (jue  0,  .\z,  l'air. 

J.    llANÏSZ. 

La    fatiguî    photo-électrique    des    métaux.    - 

Allen  iS.i  /'/(//.  1/a;/..  2D  l'.Hiii  .".iii-.)T.'.J.  —  Les 
expériences  de  l'auteur,  commencées  depuis  plusieurs 
années,  viennent  à  l'appui  de  celles  de  Halhvaclis  '  et  de 
ses  élèves.  Klles  porti-nt  principalement  sui-  une  lame  de 
zinc,  éclairée  par  une  lampe  à  vapeur  de  mercure  en  quartz 
i  travers  ime  toile  métallique  chargée  positivement,  obser- 
vée soit  dans  l'air  de  la  pièce,  soit  dans  une  boîte  fermée, 
polie  au  papier  émeri  lin  et  an  papier  rouge,  ou  simplement 
frotiée  de  papier  émeri.  plongée  dans  l'air  ou  dans  l'hydro- 
gène pur  et  >ec.  L'argent,  l'aluminium  et  le  cuivic  ont  été 
également  étudiés.  Le  courant  était  mesuré  avec  un  élec- 
Iromèlre  iJolezalek  et  une  capacité:  les  lectures  espacées 
de  1  minutes  sur  un  inleivalle  de  16  minutes. 

I.  Vhya.  '/.eilxclir..  l'.M)4  :  lier  d,  tnalli.-/)liijs.  Kl(iss<:  il. 
I.gl.  Snclis.  t'icxellxrh.  il.\\'i''seiis.  i'X  Leiir.iii  (  l!l(l(i);  .4hh.  il. 
l'Iii/s.  ;  11107:  M.  Bko..  Ami.  il.  l'lii/.'<..  ildlli  :  I  1.1  wiNV.  .iiiii. 
il.  l'Inju..  i  l'Jlll  . 


plusieui's    miimtes,  après    la    mesure    initiale 


que 


grandeur  du  chain|>  maintenu  entre  les  électrodes  n'inter- 
vient praliquemcul  pas  (si  l'on  renverse  le  sens  du  champ 
pendant  un  certain  temps,  puis  si  on  le  rétablit  dans  le 
sens  convenable  à  la  mesure,  on  observe  cependant  une 
légère  augmentation  du  courant,  mais  momenlanée)  ; 
r>°  que  la  fatigue  se  produit  de  la  mémo  fa(;on  <lans  l'air  et 
dans  l'hydrogène  :  t"  (ju'elle  se  pup.luit  be.iucoiip  plus  vite 
dans  l'air  de  la  pièce  que  dans  la  boite  close,  dont  les 
dimensions  jouent  par  conséquent  un  rôle  important  ; 
.">"  que  la  qualité  du  poli  (émeri  grossier  ou  polissage  au 
roiige)  ne  semble  pas  iniluor  sur  la  marche  du  phénomène. 
I.  auteur  conclut  de  là,  avec  llallwacbs,  qui'  la  fatigue 
pliolo-élecirique,  sous  la  pression  atmosphérique,  ne  peut 
être  due  qu'à  une  moililication  dans  la  pellicule  gazeuse  ou 
dans  les  gaz  occlus  par  le  métal.  Les  autres  facteurs  ne 
peuvent  intervenir  que  d'une  manière  secondaire. 

L.    rirNOTRR. 

Effet  photoélectrique  normal  et  sélectif.  — 
PohI  R.  et  Pringsheim  P.  1  (université  de  Berlin) 
[Pliii.  Mmj..  21  (  l'Jl  I  )  l."i."i-ltj||.  —  Il  y  a  des  contradic- 
tions apparemment  irréductibles  entre  certains  résultats 
obtenus  par  dill'érenls  auteurs  qui  ont  travaillé  sur  l'en'et 
photoélectrique.  Ainsi,  d'après  certains  auteurs,  la  gran- 
dein-  de  cet  cBet  augmente  quand  on  s'avance  dans  la 
partie  ultraviolette  du  spectre;  selon  il'autres,  au  con- 
traire, il  y  a  un  maximum  dans  la  partie  visible.  Loi's- 
qu'on  emploie  de  la  lumière  p..larisée,  il  y  a  des  expé- 
riences qui  montrent  que  l'eflcl  dépend  de  l'angle  formé 
|)ar  le  plan  de  polarisation  et  le  plan  d'incidence:  dans 
d'autres  cas,  on  a  trouvé  qu'il  en  était  indépendant. 
MM.  l'olil  et  Pringsbeini  montrent  qu'on  peut  rendre 
compte  de  l'ensemble  de  tous  ces  rcsullats  en  admettant 
qu'il  existe,  indépendamment  de  l'effet  normal,  un  autre 
elVet  sélectif,  inconnu  jusipi'ici:  l'esislence  en  ressort  net- 
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lement  de  leurs  courbes  expérunentales,  dont  la  figure 
ci-ccmtre  dorme  une  idée;  elle  montre  la  superposition  des 
deux  effets  dans  le  cas  d'un  métal  alcalin  ou  de  .son 
amalgame.  E  il  et  El  sont  les  courbes  relatives  à  l'ellct 
normal  dans  les  deux  cas  où  le  vecteur  électrique  des 
vibrations  lumineuses  est  parallèle  et  l'.crpendiculaire  au 
plan  d'incidence;   le  courant  observé  est  plus  faible  dans 
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le  cas  Kl.  mais  ceci  esl  dû  uniquemenl  à  ce  que  l'jbsurp- 

lion  de  \.i  <  '^1  miiiiidre  d:ins  ce  c:is:  à 

iiiisDlili'  '  .  '■''.  IfUel   m:   trouve  èlre 

II-    ini'ino.     L.I     i^.uitc      >-S     iepr.'<cnle     l'effi'l    séleclir: 

colui-i'i    n'>  ni-l>'  i|in>  ilaus  un  inli-rralle  limilr  du  S|>eclrc, 

un   qui   f:iil    |M■D^or  à   un   |iliénomi''np 

'  piii  Iiiil  i|ue  |ar  11  coni|>(i<anle  K 

,lu  \  ;l,  à  ce  |i<iinl  de  vuf,  coui- 

i„,  .  i''riiii'r  des  l'é.sultuL"  conli'a- 

->'   i'n|i|Hii'lt'nl  à  (elle  rôgiun  du 

iiiii  T  nu  U  \r\i  aulrcj^. 

L.  kiiLoni'.AT. 

Relation  entre  I  effet  photoélectrique  dans 
I  aluminium  et  la  longiieiir  d'onde  de  la  lumière 
incidente  —  Wright  J.  R.)  /'/i//».  «rc,  32  i  l!i|  Il 
•Jk.'i.l.  -  llcifuimnil  K.  A.  Mitlik;iu  a  niDUlré  que  les 
valeurs  du  |Hilenlii'l  |H»ilir  que  prend  un  iMClal  dans  le 
lide  |iir«<|u'un  le  Miuinelà  la  lumière  ullm-viulelle ci-oissent 
énorménienl  |iuur  de  grande;-  durées  d'exposition  à  une 
source  IK'S  intense,  l'uur  rioq  métaux  étudiés  l'iiccroissc- 
mcnt  nlivné  était  de  10  ."i  •'iO  fui»  supérieur  nox  valeurs 
oliservért  avant  l'exposition. 

L'auteur  a  étudié  l:i  relation  entre  les  valeurs  nouvelles 
de^  |Kilenliels  et  lu  longueur  d'nnde  ilr  la  lumière  inci- 
dente. 

In  disque  d'aluuiiniuui,  qui  priinititement  avait  un  po- 
tentiel [losilir  de  ll.^.'i  voit  fut  éclairé  d'uiir  manière  inter- 
Hiillente;  jienilaiil  3  semaine>  le  potenlie'  atteint  la  valeur 
ll.l  vidis.  Ijintrairement  aux  résnlt^ils  de  l.adenliur^'  et 
Ihdl  l'autetu  olilint  un  maximum  délini  di-  ce  potentiel  |Hiur 
'■(,.•  '*'■*  clian^emenls  dans  l'inteiisilé  de  la  lumière  iiici- 
ilente  ii>-  miHlIlienI  pas  la  valeur  muxima  obtenue. 

Kn  ^-  servant  île  sources  dilTérenti-s  la  valeur  du  maxi- 
mum et  »a  iHoitiun  dans  le  s|U'clri'  restent  les  mêmes. 

.1.    Sd-HOIlt». 

l'roiluction  d'clectricité  positive  par  le  phos- 
phate d'aluminium  chauffé  —  Garrett.  [l'hil. 
U-iii..  20  .l'.Miii  ;i7.'>:i'.i|  .  —  I.  On  sait  que  les  sels 
ahaulTés  émcllrnt  de«  iont  |io»ilifs  et  néj^alifs.  avec  un 
excès  d'ions  |x>sitifs  en  général.  J.  J.  Tlinmson*  a  re- 
connu que  c'est  l'aiide  qui  détermine  la  n;ituie  de  la  charge 


■  unique.  Il  a  r 
miiMoin  ilnnn 


tandis  que  li-s  ■  'iMi|n'' 


minent  que  le  plio'.|iliate  il'alu 
rlirulièrement  ;:i'an<l   d'ions  po- 
utre   rj».ilil.i^'e   de    pouvoir  être 
.1  d'- l"ni|M-r.iluri>s  très  éli'vées, 
I  Mil  I  ieiiremenl  étudiés 

pir  l'auteur*  suliisseiit  un  oient   de   dériiiii|iosi- 

tii>n.  ce  ipii  piMil   faire  allnliuer  I  ionisation  i    la  léaetioii 
rlumique. 

I.'appjreil  se  ciirn|v>ie  d'un  tiilM-  de  terre  muni  d'une 
r|prlrv>.|e  plane,  sur  lequel  s'ajuste,  pai  un  tiila^r  )!rjis<u''. 
un  autrp  tlllic  sur  li-qmd  wml  mastiquée»  di-iix  éleilioiles 
qui  '   •— r  le  courant  j  nue  laine  mince  de  pla- 

tUI'  l'Ill    à  l'élerlrodi'   plane   et   à  quelque» 

•n  dé|His4>  une  lrè«  |(oiile  pastilli' 

formée    il'HIie    pali'   de    sel   dé- 
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<À>  dispositif,  dont  la  si'nsibililé  est  largement  s-udisante 
pour  mesurer  le  cnuraiit  positif,  ne  permettait  pas  de  dé- 
celer la  |ielile  quantité  d'ions  négatifs    produits.  Il   fallait 

|.our  ceux  là,  dont  le  nombre  ne  dépassait  pas  -  pour  cent 

<lu  nnuilire  des  ions  |><isitifs,  uni'  dis|iosiliiiii  diflérente. 

II.  Di'iruhsnme  de  ïionisatiuu  pomlire.  —  Klledépend 
de  la  Icmpénitiirc  et  de  lu  pression.  Les  résultats  indiqués 
cumule  étant  les  plus  car.iclérisliqiics  se  rapportent  à  uni- 
pression  d'entiron  U,.')min.et  aune  température  approxima- 
tive de  l'JOU".  Aa>>ilol  que  la  lenipérature  devient  cons- 
tante on  commence  les  mesures  ;  arant  le  cnmmenceuient 
du  cbauflage  lu  lame  de  platine  a  été  portée  :'i  -(-  tiO  volts. 

Iluns  le  cas  où  le  sa?  ciivimniiunt  est  iJO-  on  obtient  l.i 
ciiurlie  KCh  llii:.  Il  Le  courant  passe  par  un  iiiaximuiii  au 
bout  d'une  vingtaine  de  minutes,   puis  décroît  à  peu  près 


Temps 
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expineiiliellemcnt  i-ii  quelques  heures  vers  un  état  stable, 
(juand  cet  étal  e:>t  atteint  il  se  maintient  |M'nilant  plusieurs 
mois,  .'i  moins  que  l'on  bumecle  la  pastille.  Le  courant  se 
trouve  de  nouveau  ti'è<  aiigineiité  mais  déeniil  rapidement 
suivant  AK  vers  lu  iiiéine  valeur  limite  que  préeédem- 
meiit. 

Ihins  le  cas  où  le  g.ii  environnant  e>l  l'air  ou  l'bxdro- 
gène,  la  courbe  est  plus  compliquée,  \ll< !|).  Vilx  phéno- 
mènes qui  SI'  produisent  dans  le  cas  de  ('.<!'  semble  s'ajnuler 
l'elb'l  d'une  biiiiiiilité  initiale. 

I..I  roiirbe  Krft  rippelle  la  muibe  représenlallve  de  la 
dérroissanre  du  Tli  A  et  du  Tbll.  le  premier  n'i-iiiellaiit  pas 
de  ravons.  Il'apiès  cette  analiigie  on  jioiirrait  penser  qu'il 
se  forme  d'alMiid  aux  dépends  du  sel  et  du  ga/ environnant 
une  Mibstunce  n'émettant  pas  d'ion»  qui  se  Iran-fornio  en 
une  autre  émellanl  des  ions  |iositifs. 

Lorsque  la  dm ée  de  eliniilfe  se  pridonite  |fig.  J).  on  ob- 
tient la  i-ourlie  KlM, Mt.  K.lle  w  repri'-seiile  bien  (fioints  ri 
par  une  formule  telle  que 
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diint  la  première  partie  relative  i  la  |>oitinn  KlH'..  e>l 
' '  '    l'analiiifie  radioactive. 

lu  courant  ne  iH<inble  pas  dé|H'ndri'  du 
I  niant. 

I  la  dérliaige  d'une  Indiine  d'induction 
a  II  "I  I'  hilM  pendant  quelques  ill>t.ints,  on  oliservc 
une  ,<iik'inentation  iiionn  iiLuiée  du  rniirant  d'ionisation. 
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II.  Aciiiiii  de  la  cluilcur  en  l'ahuemc  du  ilioinp  èlcvliii- 
sltiliiliie.  Si  rmi  isole  la  hiiio  de  plalinf  t-ii  ioiillnii;ml  \e 
iluiull'a^i',    le  ooiiiMiil    [ir'-inl   iiiio    valeiii'    l)famoii|i    plus 


Fij;.  2. 

graude,  qui  Imnlie  ii  sa  valeur  nurinalc  en  (li'U\  (Hi  liois 
minutes.  I,;i  valeur  anormale  du  eouianl  il(''|iend  du  temps 
pendant  le(|uel  le  sel  a  été  isolé  ;  elle  auïmenle  iusi|u'à  une 
durée  d'isolement  de  10  minutes,  après  quoi  elle  reste 
constante,  comme  si  Tabsence  du  champ  éli'drique  per- 
mettait l'aceumulalion  dans  le  sel  des  ions  positifs,  obligés 
lie  vaincre,  pour  s'écliapper.  une  certaine  résistance  sur- 
ri'onlée  seuiruieni  (piaiid  la  charge  est  devenue  sufli- 
santc. 

III.  InjUience  de  la  pression  sur  le  courant.  Existence 
des  doublets.  On  a  l'ait  varier  la  pression  depuis  la  valeur 
la  plus  basse  qu'il  a  été  possible  d'obtenir  (11.001  mm.)jus- 
qu'à  une  quinzaine  de  rentiméires,  en  maintenant  cons- 
tante la  température  à  lOlJb",  1085"  et  111.')°.  Lescourbes 
du  courant  en  fonction  de  la  pression  présentent  un  maxi- 
mum tiès  marqué  aux  pressions  basses (inférieuresà  'icm.) 
A  toutes  les  pressions  le  courant  est  d'autant  plusgrandque 
la  température  est  plus  élevée.  Le  maxiinun  correspond  à 
une  pression  d'autant  phn  basse  qne  la  lempi'rature  est  plus 
haute. 

Il  est  impossible  d'interpréter  cette  loi  de  variation  re- 
marquable, ilont  les  caiactères  sont  les  mêmes  avec  les 
trois  gaz  étudiés,  au  moven  de  l'ionisation  par  chocs,  car 
les  courants  niLixima  observés  correspondaient  toujours  à 
une  partie  parfaitement  plate  de  la  courbe  de  sa'uralion. 
(3n  peut  en  rendre  compte  en  admettant  que  le  sel  cbaulfé 
émet  des  doublets  analogues  à  ceux  que  liighi  a  imaginés 
pour  expliquer  les  rayons  magnéto-cathodiques  et  que 
J.  J.  Thomson  a  retrouvés  dans  ses  recherches  sur  l'électri- 
cité positive.  .\ux  pressions  très  basses  en  elVel,  les  doublets 
seraient  émis,  d'apiés  l'auteur,  avec  de  grandes  vitesses, 
mais  ils  rencontreraient  peu  de  molécules  gazeuses  pour 
les  dissocier;  aux  lortes  pressions  ils  auraient  plus  de 
chances  de  collision  mais  seraient  émis  avec  des  vitesses 
plus  faibles  :  entre  lesdeuxil  v  aurait  donc  une  production 
njaxima  d'ions  positifs.  La  difliculté  est  d'cxpliiiuer,  avec 
cette  hviiotbése,  l'énorme  diss\métrie  entre  le  courant  po- 
sitif et  le  courant  négatif. 

D'autres  expériences  conduisent  aussi  à  rb\|]olbèse  des 
doublets.  On  faisait  passer  un  courant  d'air  almospliérique 
filtré  dans  le  tube  contenant  la  lame  de  platine  chaullee, 
puis  dans  deux  condensateurs  cylindri(pies  mis  en   série. 


Un  établissait  dans  le  |iiiinier  condensateur  un  champ suf- 
lisant  pour  assurer  d'une  maniéie  complète  la  saturation. 
Le  second  condensateur,  dans  leipiel  un  champ  intense 
était  aussi  établi,  indiquait  à  l'éleclronièlre  encore  un  cou- 
rant de  8"  ,.  en\iron  du  courant  total.  Ce  courant  résiduel 
prend  des  valeurs  égales  et  de  sigiu'  contraire  suivant  le 
sens  dans  lequel  on  établit  le  champ.  Il  trouve  son  cxplica- 
li"u  la  plus  simple  dans  la  destruction  de  i|uclipies  dou- 
blets entre  les  deux  condensalems.  Si  ce  courant  était  dû 
à  des  ions  très  lents  (d  une  mobilité  au  plus  égale  à  0,01  mm. 
par  seconde),  on  apercevrait  pour  le  premier  condensateur 
un  manque  de  satiu'ation. 

Kniin  l'.auteur  a  employé  l'appareil   représenté    |)ar    la 
ligure  "1,  dans  lequel  S  est  la  lame  de  platine  chaull'ée  et 
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oii  l'on  f.iil  le  vide  au  0,01  ijini.  I.e  cliaiup  élibli  entre  S, 
chargée  positivemeni,  et  le  tube  métallique  E  doit  arrêter 
tous  les  ions  négatifs  (pii  auraient  |iu  s'échapper  de  S  : 
entre  K  et  la  toile  mélallicpii'  i'  lui  champ  de  sens  inverse 
doit  arrêter  tous  les  ions  positifs  émis.  Pourtant  un  éleclro- 
scnpc  relié  au  cylindre  de  Faraday  F  se  décharge  aussi  rapi- 
dement quel  que  soit  le  signe  de  sa  charge;  l'ionisation 
produite  dans  ce  cylindre  ne  semble  pou\oir  provenir  que 
de  doublets  neutres  au  moment  où  ils  ont  traversé  la  toile 
métallique  1'. 

IV.  L'inlluenee  d'un  champ  magnétique  transversal  sur 
le  courant  chms  le  vide  parait  aussi  devoir,  quoique  d'une 
complexité  assez  diflicile  à  interpréter,  soutenir  l'hypothèse 
des  doublets.  L'action  du  champpermet  une  détermination 
approchée  de  eim  pour  les  porteurs  de  la  charge  positive. 
On  trouve  9700  unités  E.  M.  11  semble  donc  que  les  ions 
positifs  produits  soient  de  la  dimension  des  atomes  d'hydro- 
gène. 

Enfin  la  mesure  du  polenliid  négatif  cpi'il  faut  appliquer 
à  la  lame  de  platine  pour  supprimer  l'apport  île  charges 
positives  sur  l'électrode  isolée,  reliée  à  un  électromètre,  et 
un  peu  protégée  contre  l'arriico  des  charges  négatives  par 
un  champ  magnétique  faible,  permet  d'avoir  une  idée  de 
la  vitesse  avec  laquelle  les  ions  positifs  sont  lancés  par 
le  sel  cbaullé  (pression  de  0,01  mm.).  On  trouve 
)■ —  I,i.l0''  cm  sec,  vitesse  comparable  à  celle  des  rayons 
anodiques. 

Uuant  à  la  loi  suivant  laquelle  varie  avec  la  lenqiéralure 
l'émission  positive  sous  une  pression  donnée,  elle  est  la 
même  i|ue  celle  indiquée  par   liichardson  pour  l'émission 

(iositive  ou  négative  du  platine.  .\  0-c     ".      L.  llrxovKii. 

Rayons  d'électricité  positive.  —  Thomson  (J.  J.) 
[l>liil.  iln(j.,  20  (1010)  7.').">-707J.  —  Ce  mémoire  fait 
suite  à  ceux  (jue  l'auteur  a  publiés  récemment  sur  le  même 
sujet'.  Grâce  à  l'emploi   de   tubes  à    vide   beaucoup   plus 

I.  /'/!(/.  «ag..  16  (lOOS)  057-1)01;  18  l'.HtO  Xil-Si:.;  19 
(1910  .'.24-435:  —  l.e  lUidium.  6  (tOO'J,  15;  7  l'.llO  11.',; 
7  (lOIO;  210. 
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\olumineux,  surtout  dan*  li-|aie  >Hui-  iic»aiil  la  calluKie 
il  où  s*  forme  l'afllm  ijlliodique.  on  pul  roaliscr  des 
|.rcs>ioii-  iic.^«iremcnl   basses  sans  que  la  différence  do 

■Kdeni    '  'ir  faire  psser  U  décharge  prenne 

,l,.s  ,  .  Ilans  la  plupart  des  expi'-rienres  le 

,,,Iii  I,  I   d'envinm  2  litres,  mais  on  a  fait 

,,,,_      I     1  .    .inl  1 1  litres.  La  disposition  du  liilie 

,  ;  ,1,  .  ,.|,-,  [1     1,  .  ,-l  l;i  miMue  que  celle  qui  a  été  repro- 

.i.iii.'  il   III.  111-     /-■  Hailiiiiii   7  (1!M0)  H."»;.  Les  ravons 

■.ni  dans   un   champ  êlerlrique   qui    les  dévie 

Mfnt    et  dans    un   champ  magnétique   qui   les 

•ni.  Si  Ton  prend  des  axes  rectangulaires 

:  oy  terliral)  aNant  pour  origine  la  |HisitioM 

de  la  tache  lluorescenle  pro<luite  par  les  rayons  non  dévies. 

ou  aura,  |iour  les  ravons   piniluisanl   une   tache  de  coor- 

donni-es  x.ij. 


r^c.H 


m 


-i..  — 


et  se  décliargenl  graduellenu'iil  |  m  neutralisati.m  pro- 
gressive entre  la  région  du  chau'ip  éleiirique  et  celle  du 
champ  magnétique. 

i  ne  deuiième  expérience  consiste  à  faire  agir  un  champ 
magnétique  pro<tuis;int  une  déviation  horizontale  a\ant   le 


>-,  el  1-,  étant  des  constantes  qui  ne  dépeiulent  que  des 
dimenMon»  géoiiiétrii|ues  de  l'appareil  ainsi  que  îles  champs 
éleiiriquci  el  magnétiques,  l'es  champs  agissent  siiiiiilln- 
nrmriil,  c'i'st-à-ilire  sur  la  même  partie  du  Inijct  des  rayons. 
sauf  indication  expresse  du  contraire. 

Ijuand  la  pression  n'i--l  pas  très  liasse,  on  aperçoit  sur 
l'écran  nuoreS4eMt  (willémite  en  |»>udre  eilrèineiuent  line 
ohti'uue  en  laissant  décanter  une  suspension  dans  l'alcool} 
une  hande  lumineuse  comme  l'indique  la  figure  I.  I^'esl 
ce  qoi  avait  déjà  été  ohscrvé.  Elle  est  rectiligne,  ce  qui 
montre  que  toutes  les  particules  ont  la  même  vitesse,  ri 
elle  a  conservé  la  même  forme,  quelle  que  soit  la  différence 
de  potentiel  qu'on  applique  au  lulie  entre  ôUttO  et  40 DUO  volts, 
ce  qui  montre  qui-  h-ur  titesse  n'est  vraisemhlaldement  ps 
dans  la  dé|H'ndanre  directe  du  champ  électrique  qui  les 
ppMluit.  I>  .Miiit  \rs  résultats  déj.'i  ohtcDUS. 

Ijuand  la  pression  detii'ul  vuMisauunent  liasse,  l'éclat  île 
celte  hande  luinineii<i'  «'aiïaililit.  en  même  temps  qu'appa- 
raisK-nl  il>'«  lâches  lumineux'^  comiiie  celle»  di'  la  ligure  2. 
I.j  p.irli.'  nriiiilirr  de  la  li.in  le  piimilite  suli^isle,  mais 
elle  ni'  |«iiti'  CM  général  aicimi'  tache.  I  ne  tache  11  s'ac- 
centue à  l'extrémité  positive  de  la  bande,  et  d'autres 
tache*  en  ilelior->  de  la  lunle.  comme  A  et  I).  IJuand  la 
pression  diminii'',  la  tache  .\  se  déplace^tert  (t  le  long  d'un 

l'Iirmin  |ianib'd'u|ue  1  valeur  constante  de  —  j  qui  csl   jui- 

mt^ine  'ailtlnnenl  lumineux . 

|li>.  iieiiie>  mmilrenl  que  la  hande  pliosphnies- 

CeMl  ,  .1    app.iralt    «ellle  aux    forles    pressions    pos- 

sède uni  iiii,,ini'  dilTérenle  des  Urhes  isiijées  :  tandis  que 
la  Miesv  de»  ravoii.  qui  |ir. •.luisent  la  hande  est  i  |n'ii  pri'« 
iiii|é|H-ndanle  il  .    ^m  inlie,  celle  des  ravon* 

■pu  pro.|ui"-ii'  I  lé|irnil  de  ce  toilage. 

1  Me  pi.  l'Ie   à  faire  agir   le  cliaiiqi 

éleriiiio  (lie  non  pas  simultanément, 

sur  '  el  de»  rayons,  m.iis  si'qwrémeni  ; 

le   C  .'il.   |Mr  exemple   le    premier,  la 

lan  '  '  TUie  en  une  uirlr  d'S  (fig.  Tt). 

I.»p>. ..  de»  p.irtirules  il ■,••■,;■• 

qarmeni  |i|rmenl,  et  qui, 

n'ofll     arqii"    l'oi     'nn^.     que    i|jn<    l'inten  .ii.     r..  iij.n- 

enlre  la   rcKlon  où  »i\\   le   rhalUji  élei  Irnslilique  il   relie  où 

Jiiil    k   r'  '  .  "U    Ml  rorn's|iiinil    à 

r'  Ile»     qiH  OUI»       |,«     lunde      ipli 

diil. 
■.  la 

'  elle 

l'e- 

iricnl  b  raltKxIe,  •uhK'ani  la  ilevwlioil  rlrctriquc 
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dis|Hisitif  du  l'hauqi  électrique  et  du  chaiiqi  magnétique 
combinés.  Si  l'on  excite  .seulement  les  champs  magin'-- 
liques,  on  obtient  ainsi,  sur  l'écran  fliioresceni,  la  ligun-  -i; 
lllt  se  rapjiorte  ;i  des  rayons  qui  subissent  la  première 
déviation  magnétique  (hoii/onlalel  :  (1.4  eori'es|H)nd  à  ceux 
qui  oui  acquis  leur  charge  enlre  les  deux  n'gions  dévia- 
trires,  et  IIC  à  ceux  qui  ont  rnn$er\é  leur  charge  depuis 
leur  passage  à  IraM'iv  la  cathode.  Si  niaintenani  on  fait 
agir  le  champ  électrique,  la  hande  HA  se  reiourhe  et  la 
bani'e  III!  se  divise  en  deux  (lig.'))  qui  corri's|Miiident  ^  dA 
et  W.  de  la  ligure  '1.  Les  larlios  A  et  i',  ainsi  que  les  traî- 
nées paraboliques  sur  lesquelles  elles  se  llouvent  S4inl 
donc  bien  relatives  il  des  ratons  qm  vint  passés  loul  char 
gés  il  trader»  la  cathode  el  ont  convi-vé  leur  charge  pen- 
dant tout  le  Inijel.  l'es  ratons,  ainsi  que  le  nombre  et  la 
|N>silion  des  belles  qui  leur  rorres|Ninilenl,  paraissent  rarac- 
'   tisliques  du  ga<  contenu  dans  le  tube. 

loules  les  observalinns  |H'U«eiit  être  sxntbétisves  en 
ii.iiip.iiil  les  rayons  |Nisilifs  en  liiiis  classes,  loniine  suit  : 

r    llawins  iioti   détiés;  ou   ne  peut  déterminer  direcle- 

llielll   leur   vileasc    ni    la  taleiir  de  —  iilli  leur  rorn'siNiiid  : 

III   '  ' 

"l'  l!aton«  serondaiies  pro'hiils  par  le»  rayons  I.  Loi-vpie 
b-s  n^.in-  .In  |.i.  inier  ly(ie  passi'iil  à  traders  un  ga»  el  en 
f' '  l.s.  ils  prudiiisi'ul  les  rayons  seiondaires, 

♦"I'  ,       ,      ,        '    l'iihlemenl,  Miil  en  dissociant  les  molé- 
cule» qu'il»  rrap|>rnl,  O»  rayon»  M<mn.laiit<»nnl  une  tilesM- 
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l'onslanle  lie  l'ohlrt'  île  "^-llfo  soc,  i|iielU"  i|iu>  soil  l;i  diflï'- 
ri-noo    lie   |ioteiiticl    entre  les  cleclroiies,   el   une   v;ileur 

ni;iiinin  ounslunto  pour  —  êjr.ilc  i  10*.  Ils  sont  d'antanl  plus 

abomlants  ([lie  la  pn'ssion  esl  plus  forte  cl   le   tulje  plus 
petit. 

il"  Kayims  car.utéeisliipies  des  ^az  contenus  dans  le  lulie. 
On  ne  les  aperçoit  qu'aux  très  basses  pressions,  grâce  à 
des  taelies  lirillantes  qu'ils  forment  sui'  l'ccrau  :  ces  taches 
sont  réparties  sur  des  li-iînées  lumineuses  paralioli  |ues  qui 
forment  une  sorte  <le  spectre  caractéristi(|ue  des  gaz  conte- 
nus dans  le  tube.  La  vitesse  de  ces  ravoiis  dépeml  de  la 
différence    de  |)atenliel    appliquée  au    tulu'    et  la    valeui' 

de  —  e.-l   invei-sement  pronortioimeile  au  poids  alouiiiiue 
III 

des  gai  qui  leur  dcmnent  naissance. 

Les  rayons  rétrogrades  qui  circulent,  à  partir  de  la 
calliode,  dans  le  même  sens  que  les  rayons  cathodiques, 
appartiennent  toujours  aux  catégories  I  cl  II.  H'autre  part 
un  certain  nombre  de  rayons  de  la  catégorie  11  sont  néga- 
tivement chargés.  IJuelquel'ois  des  ravoiis  de  la  catégorie  III 
[lossédent  aussi  une  charge  négative. 

La  place  manque  p.)ur  indiquer  l'élégante  méthode 
qu'emploie  M.  .1.   1.  Thomson  pour  déterminer  les  coeffi- 

ç 

cieuls  c,  et  (v,  iiui  servent  à  calculer  c  et  —  d'après  les 

ni       '    • 

déNÏations.  On  trouve  qoe  les  taches  brillantes  des  rayons  III 

correspondent  à  la  mcnic  déviation  électrostatique  et  que 

[lar  suite  les  valeurs  de  —  pour  les  différentes  taches  sont 

e.nire  elles  comme  les  carrés  des  déviations  magnétiques. 
On  a  obtenu  ainsi  une  série  de  taches  pour  lesquelles  les 

valeurs  di  —sont  comme  I    est  à  'J,  l.    II,    l"2.  L'auteur 
e 

suppose  que  ces  taches  correspondent  à  l'atome  d'Iivilro- 

gène  lie   plus  dévié)  puis  à   la   molécule  d'Iiydiogène.   ii 

l'alom^'    d'hélium,    à  l'atomj    d'azote   ou   d'oxvgène   et   à 

l'atome  de  carbone.  L'Indrogène  seul  parait  exister  i  l'é'.at 

moléculaire.  L.  FtLNOVER. 

Rayons  d'électricité  positive.  —  Thomson  i  J.  J.) 
l'Uil.  Miiij..  21    IJIIi  iJ.'.-il'J;.   —  L'auteur  a  continué 
les  eiiiériences  djut  il  a  été  question  dans  l'analvse  précé- 
dente, mais  au  lieu  d'observer  le  tracé  que  font  les  rayons 
sur  un  écran  de  willéniite,  il  a  employé  cette  fois  une  iné- 
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par  un  long  tube  étroit,  puis  sont  déviés  par  un  champ 
électrique  et  uu  chanq)  magnétique  superposés;  ils  pciié- 
tr<'ut  ensuite  dans  un  grand  récipient  (capacité  I  litre  en- 
viron |  contenant  le  dispositif  photographicpie.  Le  tube  de 
communication  étant  très  étroit,  il  esl  possible  d'avoir 
dans  le  récipient  un  vide  beaucoup  plus  avancé  que  dans 
le  tube  il  décharge,  ce  qui  permet  d'obtenir  un  effet  plus 
intense  sans  exagérer  la  dilférenco  de  potentiel  entre  les 
électrodes  de  ilécharge. 

La  plaque  sensible  est  insérée  dans  le  couvercle  A  d'une 
boîte:  ce  couvercle  peut  être  tourné  de  l'extérieur  au 
moyen  du  robinet  rodé  t".  On  fait  d'abord  tomber  les 
rayons  sur  un  écian  de  willéinite  S;  lorsqu'on  a  atteint 
une  pression  telle  qu'on  juge  le  raoïueul  vimiu  de  prendre 


l'Ian. 


ihodc  photographique.  l]omme  précédemment,  on  a  un 
tube  de  déihargc  muni  d'une  citliode  percée  d'un  trou  au 
centic;  les  ravoiis  positifs  ipii  ont  traversé  ce  trou  passent 


Fie.  2,  —  tlcvatioii. 

une  photographie,  on  n'a  qu'à  tourner  le  robinet  de  ilO" 
pour  mettre  la  plaque  sur  le  trajet  des  rayons;  après  le 
temps  de  pose  nécessaire,  on  la  rabat  de  nouveau  sur  la 
boite.  In  autre  dispositif  consistant  à  suspendre  la  plaque 
verticalement  par  un  (il  de  soie  enroulé  autour  d'une  tige 
llxée  à  un  robinet  du  même  genre  que  C;  en  tournant  le 
robinet,  on  fait  déliler  les  divei-ses  portions  de  la  plaque 
devant  une  ouverture  convenable,  et  on  peut  prendre  plu- 
sieurs clichés  sur  la  même  plaque. 

Les  champs  électrique  el  magnétique  étant  superposés, 
les  déviations  qu'ils  produisent  sont  perpendiculaires  l'une 
à  l'autre:  ou  obtient  donc  sur  la  plar|ue  des  courbes  qui 
perinettenlde  calculer  les  valeurs  de  em  et  de  i'  corres- 
pondant aux  divers  faisceaux  de  rayons.  On  a  vu  que  ces 
ra\ons  étaient  de  deux  espèces  différentes  : 

1"  Uavons  primaires  constitués  par  des  ions  produits 
dans  le  tube  de  décharge;  ces  rayons  tracent  sur  la  plaque 
des  arcs  de  parabole,  dont  le  prolongement  passe  sur 
l'origine  des  coordonnées,  mais  qui  s'ai  lêteni  nettement  à 
une  certaine  distance  de  l'origine.  (Miaque  parabole  cor- 
respond â  un  faisceau  ayant  une  valeur  lixe  de  e  m;  la 
vitesse  varie  le  long  de  la  parabole,  puisque  les  particules 
qui  forment  les  ravons  ne  sont  pas  toutes  produites  au 
même  endroit  du  tube  de  décharge  et  que,  par  conséquent, 
la  différence  de  potentiel  à  travers  bniuelle  elles  ont  passé 
n'est  pas  la  même;  une  vitesse  maximum,  donc  une  dévia- 
tion minimum,  correspond  à  une  différeme  de  potentiel 
franchie  maximum;  c'est  probableir.ent  la  dltl'éreiico  de 
potentiel  entre  la  lueur  négative  et  la  cathode.  De  plus,  on 
a  vu  que  la  déviation  électrostatique  minimum  devait  être 
la  même  pour  tous  les  faisceaux,  tandis  que  la  déviation 
magnétique  est  différenle. 

"1"  Ravons  secondaires,  dont  les  tracés  sur  la  plaque 
sont  des  droites  passant  par  l'origine;  ils  correspondent.! 
des  particules  qui  n'ont  possédé  une  charge  que  pendant 
une  parlii'  de  leur  trajet  dans  les  champs  superposés,  ce 
qui  fait  que  pour  une  vilesse  r  donnée  les  dévialions  peu- 
vent varier  depuis  zéro  jusqu'il  une  valeur  maximum.  Ce 
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sonl  ou  liioii  lie»  parliculc*  n'ayaiil  rfçii  une  cliarge  qu'à 
un  certain   m  irs  dans  le  champ  (par 

eYemi'ii'.  ili'  -  canaux  non  ilrvi:il>lu>. 

à  .  '.r-  1  ..riui<cules  né^alifs),  ou 

|,i.  iil  le  |i;iic<Mirs  se  sont  comLi- 

II  .ic  -ijiiit;   Lontniire.  Il.ins  le-  deux  oaf, 

,,,  .rjîlif  les  courtes  eii  question,  si   Ton 

n-duil  au  niiNiiiium  la  lonj-ueur  îles  parcours  dans  le 
<li.iinp:  l'e-l  i'-  qu'on  a  oliservc  en  réalité,  en  ramenant 
il  I  inin  la  l.in:;ueur  des  pièi-es  pol.iires  et  de»  surfaces 
cliar^'ées,  au  lieu  des  'J."i  mm  qu'elles  avaient  liabituelle- 
inent. 

I.liacuo  des  clichés  obtenus  iiicintre  une  variété  plus  nu 
moiii-  pi-ande  de  courlies  di»s  deux  genres,  suivant  la  na- 
ture et  la  pri-ssion  du  gaz  emplové,  mais  les  valeurs  de 
f  m  correspondent  toujours  au  poids  des  atomes  ou  des 
liiulécules  dont  on  doit  admettre  la  pré-ence  dans  le  gaz  : 


par  exr 
dr%  val' 


■  ■.  on  a  s.iit  c  m  =:  Kl',  soit 
iidant  par  conséquent  à  une 
nioléi  iilc  II'  |Hirlaiit  une  m-uIi'  charge  éléinentai.'c.  l'er- 
laint  ion<,  nii'>«i  h. en  ilan!i  lev  ravons  piiinaiies  que  ilaiis 
li-«  ra»on«  M'condaire».  peuvent  aussi  apparaître  avec  des 
rli.ii/i.^   ncï-it.vi's   l'I    donner    |»;o'    «iiili-    ilc..  ili'-\i:)liiin<  de 


'  •  />  «iiiian>  sont 

,  11»,  ohleniK  en  |><> 

îi  atome   d'iivilrogène  :  aulrrmrnl 

•I-     I        •■! -    -     ■-■■■     '■• Il 


Rayons  secondaires,  ihi  a  presque  dans  toutes  les 
expériences  de^  i-a\ons  co:respondanl  3  pzsz\  (atome  H); 
ces  rayons  peuvent  étri'  positifs  ou  négatifs.  Dans  certains 
hvdrociirliures.  ou  a  aussi  /)  =  "2  (molécule  II,)  ;  mais  pour 
la  plupart  les  rayons  /»  =  2  n'apparaissent  p;is.  Siinf  loi-s- 
qu'il  V  a  de  l'hélium  dans  le  tiilie:  il  faut  alors  les  atlri- 
liuei'  plutôt  à  des  atonies  d'hélium  (Hirtant  deux  charges.  Il 
V  a  aussi  des  l'ayons  'i  p^7>;  comme  ils  sont  surtout  visi- 
Ides  dans  rhydro|;ène.  on  conclut  que  ce  sont  des  ions 
complexes  II,.  Ilans  l'oxvgène.  il  v  a  trois  espèces  de  ravons 
secondaires,  de  poids  atomique  égal  à  lli,  \S  et  %:  les 
premiers  sont  ^ou\elll  aussi  négatifs.  Le  mercure  donne 
les  valeurs  ItlO,  -1)0  et  SOI),  la  dernière  cori-espondant  à 
un  complexe  de  (  molécules.  Un  trouve  encore,  suivant 
les  circonstances,  un  grand  nombre  d'autres  ions,  par 
exemple  II-  avec  '1  charges  {p=z\,h),  et  avec  deux 
charges,  lle^  avec  une  charge.  C.N,  0,:  dans  les  coin|ios<'s 
ihi  carbone  on  a  (!-.  (!,,.  C,;  II,,. 

Rayons  primaires.  M  >  a  également  beaucoup  de 
faisceaux  dilVéreiiK.  mais  ils  corres|Nindent  généralement  à 
des  ions  autres  que  ceux  i|u'on  a  dans  les  i-iyons  secon- 
daires. Les  ions  II.  IL.  0,  llg  se  rel nuvenl  dans  les  deux 
sortes  de  laMins;  mais  la  plupart  des  ions  des  ravons  pri- 
maires sont  phitéil  des  molécules  entières,  telles  que  II,, 
m,,  l 'jllj',  on  ne  trouve  pas  de  laxons  primaires  auxquels 
on  doive  attribuer  des  charges  multiples.  I^eiix  (|ui  |h-u- 
M'iit  apparaître  avec  des  charges  négatives  appartiennent  à 
des  ions  électro-négatifs,  par  exemple  0,  l'.l,  C.N;  la  seule 
exception  est  l'alomc  d'iivilrogène  qui  est  souvent  ch,irgé 
négativement,  i|iioii|u'on  doive  lui  attribuer  en  chimie  un 
cai-:iclère  éleclio-posilif. 

Les  lieux  clichés  ci-conire  ont  été  pris  parmi  le  gnind 
nombre  de  ceuv  qui  illustrent  l'arlii  le  original.  Le  i-remier 
est  relatif;!  l'oxvgène:  les  deux  traits  inclinés  (pi'on  voit 
in  haut  correspondent  ii  des  ions  primaires  de  poids  l(i 
et  .Vi:les  deux  autres,  moins  bien  visibles,    viennent  de 

lavons  secondaires    |p IS  cl  !tli).  Les  rayons  négatifs  ne 

sont  pas  visibles:  la  tache  centrale  est  produite  par  la  hi- 
niière  qui  vient  du  tube  de  iléchar.;e.  Le  deiivièine  cliché 
se  rap|Mii'te  à  de  l'hélium  mél.mgé  à  d'antres  g.iz;  la  |>;irtie 
inférieure  n'est  que  le  renversement  de  la  partie  su|K"- 
rieiire.  obtenue  en  inversant  le  champ  magnétique  au  mi- 
lieu de  la  durée  d'ex|>nsitii>u.  On  trouve  sur  ce  cliché 
.'i  faisceaux  primaires,  et  deux  secondaires:  il  y  a  aussi 
Unis  f.iisccaux  du  coté  m'-galif.  I..  Koi...vvii\t. 
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l  clvcr    ilic     N'arioiionen     des     Erdmocnetismus 
(Sur  les  variations  du    maKnctisme  terrestre). 

par  Leysl  (E)      I    v.,|  ,  17   •  ■.'.'■.  ilS'.i   p.  h..iicbiiéri'll 
Mo  cou,    ■'.•Itl  . 

Itan»  ce  livre  se  liouvent  réunies  il  di^culces  d'une  fa^on 

lie»  roinpièle  |i'«  ilonnées  iiiagnétiqui-«  de  1  HliM'rvatiiire  de 

'  '"    '      '      'Mi-i  qui'  i|e<i  autre  Observatoires  nivses,    relui 

I    '       .li  <l  di'tireenvvilcb.  L'auteur  inontieque  levtacbi» 

-  l'veicenl  une  (.'rainle  inlliience  non  seulement  *ur 

>ii.ilioiis    diurne»    des    éléments    tiiagnélisnie,     mais 

aii»«i  sur  les  marche»  séi  uLme  et    annuelle.  Il  en   iv»ullr, 

|»Mir  l'aiileui ,  la  nécessité  d'utiliser  toujours    |Kiur   la  dis- 

I  ii^siiiii  ,\,\  doiiiiéet  magnéliqiii's  de»  peri'Hies  entières  de» 

I ..  I,,  .    ...I.irc».    |,a    pri'»siiin   atmosphérique   eierre  aussi 

'■  ronsiilérnble  «iir  le  magnétisme,   Mirtniil  aux 

\  -  in.ivniia  des  tai  lie». 

L.  Wertenttein 
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Spectres  de  bandes 
D'après  quelques  notes  manuscrites  de  Ritz  et  une  conversation 

Par   Pîerre  WEISS 


a  )  JHécaLuisrae  d'émission  des  spectres 
de  bandes. 

lUiis  le  niômiiirc  ■  où  liil/  t'iudie  un  iiR-canisriie 
clecli"oiiiagiu''ti(|ue  simple  emeltant  les  spectres  en 
srries,  il  dit  à  la  page  07."»  iŒtirres,  p.  1  l'Ji. 

Il  Ces  lliéories  ne  s'appliquent  pas  aux  speclies  de 
liandes.  l'oin  ce  qui  les  concerne,  je  men  tiendrai  ."i 
la  remarque  cpie  Ton  peut  peul-èlrc  les  attribuer  à 
des  anneaux  ou  à  des  polyi;ones  l'ermés,  formés  des 
mêmes  aimants  élémentaires.  On  peut  supposer,  en 
effet,  que  des  organes  de  cette  esi>èce  joui'nt  un  rôle 
im|)nrtant  dans  la  construction  de  l'atome  et  que 
pour  qu'un  spectre  en  séries  puisse  se  produire  ils 
doivent  au  préalable  être  brisés  par  les  |)hénoinènes 
éleclriijues  ou  chimiques  qui  provoquent  l'émission 
de  la  lumière....  » 

11  a  été  trouvé  dans  les  papiers  laissés  par  Hitz,  sur 
une  petite  feuille  portant  quelques  équations  et  quel- 
ques mots  de  texte,  uîie  ébauche  de  théorie  de  ce 
mécanisme  d'émis^ion  des  spectres  de  bandes,  que  je 
vais  essayer  d'expliciter. 

Mappelons  que  l'organe  d'émission  des  spectres  en 
séries,  imaginé  d'abord  comme  des  bâtonnets  magné- 
tiques et  non  magnétiques,  juxtaposés  en  ligne  droite, 
peut  élre  réalisé  de  diverses  façons.  Ritz  se  représen- 
tait volontiers''  'es  bâtonnets  magnétiques  comme 
fournis  par  des  solides  de  révolution  chargés  d't'leclri- 
cilé  'a  leur  surface  et  animés  d'un  mouvement  rapide 
de  rotation  autour  de  leur  axe.  Il  s'était  rendu  cnnqitc, 
en  particulier,  (pie  pour  des  solides  de  révolution 
quelconques  on  peut  trouver  une  distrilnition  super- 
licielle  d'électricité  ipii  les  rend  équivalents  à  des 
svstèmcs  de  deux  pôles  magnétiques  situés  sur  l'axe. 
Lorsque  les  pôles  magnétii|ues  se  ra]iprochent  de  la 
surface,  la  densité  électrique  augmente  indéliniment 
dans  leur  voisinage  et  les  surfaces  portant  l'électricité 

t.  Niili'  ajoutée  aux  Œuvres  de  II".  Uit:^.  putjlicci  par  U 
Soi-.  Suisse  île  Pliy<..  (GauUiicr-Villars.  lOtl.; 

'l.  MaîiiclUclii'  Atiimfi-ldiT  uml  SiTiens|icklreii.  Aiin.  il. 
l'hi/s.  25    l'.tnx   mO:    Œuvres  île  Itil:,  VII,  |i.  08. 

5.  /.or.  ril.  |).  070.  Œuvrex. 
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deviennent  prati([uement  équivalentes  à  des  charges 
jionclnelles.  Ces  solides  sont  alternativement  posilil's 
et  négatifs  et  doués  de  rotations  de  sens  contraire.  Us 
sont  lixés  les  uns  aux  autres,  en  chaîne  linéaire,  par 
leur  attraction  électrostatique.  Il  avait  pensé  ([ue  les 
bâtonnets  non  magnétiques,  exigés  eux  aussi  par  la 
théorie  des  spectres  en  séries,  pourraient  être  des 
corps  éleclrisés  de  même  espèce,  mais  dépourvus  de 
rotation,  puis,  faisant  un  pas  de  plus,  (pic  l'électron 
vibrant  et  le  pôle  électri(|ue  libn;  à  l'extrémité  de  la 
lile  des  bâtonnets  sont  une  seule  et  même  chose. 

Supposons  que,  supprimant  les  bâtonnets  non  ma- 
gnétiques, on  considère  une  lile  do  bâtonnets  magné- 
tiques. On  peut  admettre  que,  lorsqu'elle  est  soumise 
à  une  tension  x-,  elle  possède  la  propriété  de  prendre 
des  mouvements  vibratoires  analogues  à  cous  d'une 
corde  ou  plutôt  d'une  chaîne. 

11  règne  le  long  de  cette  corde  un  elianqi  magné- 
tique H  dirigé  dans  le  sens  de  la  longueur  et  elle 
porte  des  charges  électri([ues  équidislantcs.  Suppo- 
sons (jue  ces  charges  exécutent  dos  vibrations  circu- 
laires autour  de  l'axe  sous  l'iiilluenco  comiiinée  de  la 
tension  ï-  et  du  champ  11.  (Les  notes  de  llitz  sont 
muettes  sur  laraison  pour  laquelle  l'action  dn  champ 
sur  les  charges  positives  et  négatives  voisines  ne  se 
neutralisent  pas.  On  peut  peut-être  invoquer  à  cet 
ell'ol  une  dillérence  de  conliguralion  des  charges  po- 
sitives et  négatives,  que  l'on  est  disposé  à  admettre 
par  ailleurs.  Les  unes,  occupant  un  espace  plus 
étendu,  seraient,  par  exemiilo,  partiellement  on  dolinis 
du  champ.) 

L'état  vibratoire  est  alors  décrit  par  : 


.    m~.v  . 


ill 


1  y  =:A  sin sniv< 


î^Asm  cosv/ 

a 


oîi  a  est  la  distance  entre  doux  uetuds  consécutifs 
pour  la  vibration  fondamentale  et  ^i-.'i-  la  fréipiencc. 
Les  équations  du  mouvement  d'un  clément  de  corde 
dx  de  masse  jxr/.r  et  de  charge  zdx  contiendront  le 
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terme  d'inerlie  el  les  forces  iirovenant  du  chaiii|i  ma- 
£ni<'li<|uo  cl  de  la  tension  de  la  corde  : 

d'où,  en  •;iil)s(ilu:inl  (II,  deux  l'ois  la  nièinc  iii|ualioii  : 


x'  =  0 


dan>  laquelle  li  (xul   aussi   être  remplacé  |iar  —  II. 

,Iuiir 


'i'j.—  'l^V    ^  £'11'-/' 

l.e>  solutions  correspondant  aux  deux  signes -H  ri 
aux  deux  signes  —  sont  seules  acceptables.  En  posant 


\-'%*u. 


Ml'rt» 


=  k' 


iiuinhre  i|ui  est  janil  quand  la  tension  de  la  corde  a 
un  rôle  subordonné  par  rapjiort  au  cbanip,  on  a  : 


(••I 


•|['-t--'^-    •} 


Tour  m  -o.  on  retrouve  la  frri|uenco  d'une  charge 
décrivant  un  cercle  dans  le  cliani|i  II.  Si  l'on  s'arrête 
au  deuxième  Icrni  -•,  on  a  la  loi  de  Deslandrcs  avec 

pour  la  tète  de  la  bande.  Si  l'on  conserve  le 

.'p  l'Tnie.  y  croit  moins  vile,  comme  le  veut  l'expé- 
rieme. 

Kili  e»t  amené  ici  à  choisir  entre  une  file  reclili;^ne 
i-l  un  anneau  fermé.  Il  donne  la  préférence  i  ce  der- 
nier dans  le>  term^'s  »ui»anb  :  n  S'il  y  a  deux  cxlré- 
niili''>,  les  li;incs  devraient  être  d'alwrd  simples  {nr—^ 
l,*J....;,  puis  à  m  (;rand  correspondront  des  vibra- 
tions diverses  selon  t|ue  l'on  s<'  trouve  aux  exlrémili's 
ou  au  milieu.  Iionr  anneiu  circulaire  ». 

V  rroil  ave<'  m,  la  Uinde  a  donc  la  tète  du  colé  du 
Tounp.  l'our  obtenir  des  valeurs  dérrni.ssanlcs,  il  faut 
supposer  x'  né^'atif.  l/anm-au,  au  lien  d'être  tendu,  est 
romprinii'  dan^  la  dircclion  d<'  la  |H''ripliérie. 

L'riirtenient  mire  deux  raies  consécutives  est 
d<innr  à  p.irtir  de  l.i  formule  complète  (II,  par  : 


i)ii 


ilin 


I 


I, 


Il  rroil  plus  lentement  <pie  la  loi  de  |k->landr<'>  lin 
diipic,  cl  cda  rat  ronforme  a  J'exiM-rienre.  Mais  l'écart 
IH'  '      forniiile 

p.i  n  •  Il    de* 

k»j«rr  et  llunKc*  sur  le  spwlre  du  rjanogènr'. 


Ile  donne  doue 
expérience»    de 


Sur  une  anlre  feuille  de  notes  de  ItiU  se  trouve  la 
trace  de  nombreuses  tentatives  pour  Irouver  la  meil- 
leure formule  enipirii|ue  à  trois  constantes  représentant 
ces  exjK-riences  de  Kayseret  llunge.  Cette  feuille  parait 
être  antérieure  à  ses  idées  sur  l'origine  électro-niagné- 
tiipie  des  spectres  el  n'est  donc  qu'indirectement  en 
rapport  avec  ce  qui  précède.  Il  essaye  uotamment 


>-=((-(-  hni'yjl  -f-cm' 

et  les  Ti  j)reniiers  termes  de  son  dévelop|)ement 

V  =  (/  +  Inii' -i- cm' 

et  trouve  ipn-  le  terme  en  m"  varie  iri)|)  r.ipidenient. 
Il  essa>e 


et 


v'  :^  ((  -I-  hin'  -+-  cm  ' 
v=  «  -hbm'  -h cm'. 


Il  trouve  cille  dernière  formule  préférable  aux  autro 
el  note  à  ce  propos  que  "  à  purlir  ilc  In  IliO''  niic 
les  fonctions  t  =  f  {m)  et  v'  =  /'(hi)  se  comiiorlenl 
d'une  manière  non  régulière  ».  Nous  allons  revenir 
sur  ce  point.  Il  essaye  cne<ire  : 

(I  -4-  l>m  ' 


I  -hem' 


l'erreur  esl  nii  peu  plus  grande  que  ci-dessus. 

Dans  une  conversation.  Kitz  avait  énoncé  une  idée 
qui  rattaclie  ee  qu'il  appelle  u  le  caractère  non  régu- 
lier de  la  fonction  v  pour  les  raies  d'ordre  élevé  » 
au  mécanisme  d'émission.  Il  s'étail  exprimé  il  peu 
près  de  la  manière  suivante  : 

(In  possède  dans  certaines  bandes  des  nombres  de 
raies  coiisidéiab!es  dont  la  position  est  di'-terminée 
avec  exaclitnde:  mais,  quelle  ipie  soit  la  loi  empiiiipic 
a\ec  laquelle  on  chorclie  h  re()résenler  la  dislribnlioii 
des  raies  dans  ces  bindes,  il  arrive  un  moment  oii, 
pour  un  numéro  d'ordre  élevé  des  raies,  celte  loi  esl 
en  défaut.  Si  l'on  a  recours  h  une  représeiil.ilion  gra- 
pbicpie,  la  courbe  tourne  court,  avec  une  brusquerie 
que  les  formules  liabiluelles  ne  rendent  pas. 

lina;:inons  i|ue  la  partie  de  l'atome  dont  les  vibra- 
tions émeltent  des  spectres  de  bandes  ait  une  striir- 
liire  analogue  à  celle  d'une  eliainc  com|)Osée  de 
maillons  de  lon;:iii'nr  di'lerininée.  Un  cori^'oil  alors 
Irè}  bien  que  les  vibralions  se  produisent  pour  la  plus 
pmnde  partie  du  pliénomène  comme  si  la  rliai'ne  avait 
une  sirnelurr  conlinni-.  tandis  que  ponrdcs  lonj^ueiirs 
d'ondes  voisines  <le  bi  longueur  du  maillon  (ou  de 
ceilninos  valeurs  particulières  en   relation  a\ec  elle), 

«aiilr.  M'  r*|>|i<irltiil  à  uni'  milrr  anliiliuii  |>o«!iil>lc  iln  |>riilili'iiir, 

'l'"-  '- "•    •■  ••■'•■iiipiil  |>a«  Il  li>n«iiiii  «•  :   •  Oiiln-  li>  rliaiiip 

ii<  1    qu'il  |iri»liiil  <taii<   loii't'  M    l<iii|!iiriii.  un 

uiumi»   encore  è    ilcs    cliani|it   maKiii<li>|iif« 

'  '  rialiloi  do  |iiinl  on  |Niinl,  faililo  |Kr  ra|i|i«rl  au 
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li's  iiuinln-os   do  vibralions  soioni    inllueiicés   par  l,i 
^■randour  linio  do  l'olénu'iil. 

bi  Structure  des  bandes. 

\  la  i|Ucslion  i|iii  lui  avait  clé  adressée  :  k  .N'osI- 
il  i»as  établi  que  des  i)aiides  ont  quelquefois  deux 
((  lètes  ",  l'une  du  côté  des  irrandes  longueurs 
d'ondes,  l'autre  ilu  côté  des  petites  »  (hypothèse  de 
'riiicle'r?  Hilz  avait  répondu  sans  commentaires: 
(I   Celle  idée  n'est  pas  soutenable  ». 

Les  tableaux  de  nomlires  trouvés  dans  ses  noies 
montrent  que  cette  conviction  se  rattache  aussi  à 
l'étuie  des  bandes  du  cyanoi;ène  observées  d'abord 
par  Kayser  et  Kunge-,  puis  par  Jungbluth"'  et  dont 
les  tètes  sont  à  588.1, ôii;  ">S7i, ,").">;  r>St)l,85  et 
r>8.'>4.85  A. 

Voici  en  queliiues  mots  l'élal  de  la  question  : 
King',  avant  découvert  de  nouvelles  tètes  dirigées  du 
côté  des  petites  longueurs  d'ondes,  a  cru  pouvoir  les 
considérer  comme  les  "  cpicues  »  correspondant  aux 
Il  lètes  1)  anciennement  connues  et  les  a  associées  en 
faisant  chevaucher  les  bandes  les  unes  sur  les  autres. 
tloinme  preuve  de  cette  coordination  il  donne  des 
relations  numériques  entre  les  longueurs  d'ondes  des 
têtes  et  des  queues.  Elles  sont  contenues  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


T. 

*}» 

1„ 

r„ 

Om 

1,',. 

35iM).52 
358o.'.Kt 
5.581.10 

3205.84 
5180..58 
3 160. .52 

1.12069 
1.12746 
t.!  3409 

3883.00 
5871,59 
5861.91 

5465,09 
3435.17 
5405.04 

1.12059 
1.12770 
1.13*17 

3      . 


La  valeur  démonstrative  de  ce  tableau  me  parait 
faible.  D'après  la  loi  de  Deslan- 
dres,  qui  est  applicable  aux 
tètes  de  bandes  d'une  série, 
comme  aux  raies  d'une  bande, 
les  distances  entre  les  tètes 
snccessives.  mesurées  à  l'é- 
chelle des  l'ré([uences.  forment 
une  progression  arithmétique. 
Supposons  que  1  on  associe  deux 
séries  de  bandes  tournées  en 
sens  contraire  et  obéissant  l'une 
et  l'autre  à  celle  loi,  maiscntiè- 
remenl  indépendantes  ipianl  à 
leur  origine.  Si  les  raisons  des 
deux  progressions  arithmétiques  s  .ni  voisines,  comme 

1.  TiiiEi.f,  .ixlroiilt.  Juurnat.  6  (1897;  05. 

2.  K»i>EK  el  Kcs(;t.  Wird.  .4;ih..  38  (1889    80! 

3.  JiMiiïi.i m.  Rogutai'itics  iii  llic  Siruclure  ol  llie  llilrd  Cya- 
iiopcn  lîaiiil.  .Xttioph.  Journal.  20    1904)  257. 

4.  Kisi;.  Aatro/)lt.  Journal,  14    I9JI    .523. 


cela  arrive  fréquemment',  les  dislances  entre  les 
lètes  et  les  queues  formeront,  elles  aussi,  une  progres- 
sion arithmétique.  (Crilériuin  de  dépendance  invo((ué 
par  .lungbluth.)  11  en  sera  même  ainsi,  i|uellcs  que 
soient  les  deux  premières  bandes  que  l'on  associe,  et 
cela  pourra  se  produire,  suivant  que  les  raisons  des 
deux  progressions  seront  de  même  signe  et  de  signe 
contraire,  quand  on  se  déplace  h  partir  des  premières 
bandes  dans  le  même  sens  ou  dans  le  sens  contraire. 

En  première  approximation  le  quotient  des  fré- 
quences variera,  dans  les  mêmes  cas,  en  progression 
arithmétique.  C'est  ce  que  trouve  King.  Eu  égard  à 
la  grande  similitude  des  séries  de  bandes  successives, 
on  ne  saurait  attribuer  une  portée  quelcon(]\u;  à  ce 
que  ce  quotient  passe  deux  fois  approximativement 
par  les  mêmes  trois  valeurs. 

Cet  argument  paraît  néanmoins  avoir  pesé  d'un 
assez  grand  poids  dans  la  conviction  de  Kayser-  qui 
considère  comme  certain  que  King  ait  trouvé  les 
queues  correspondant  aux  tètes  et  que  par  suite 
l'hypothèse  de  Thielc  soit  exacte. 

Jungbluth  se  propose  de  contrôler  celle  hypothèse 
en  faisant  de  nouvelles  mesures  sur  une  partie  de^ 
bandes  anciennement  connues.  Pour  les  discuter,  il 
porte  en  abscisses"  les  longueurs  d'ondes  el  en  ordon- 
nées ladilTérence  des  longueurs  d'ondes  de  deu\  raies 
consécutives.  Les  courbes  qu'il  oblienl  ainsi  pour 
quatre  des  bandes  du  cyanogène  partent  de  leurs  têtes 
'l\,  Tj,  Tj,  l'i  avec  une  allure  approximativement  para- 
bolique qui  correspond  à  la  loi  v=;A-|-  (Bin  +  C)* 
(v  =  fréquence,  m=  nombre  entier)  de  Deslandres  ; 
mais  pour  les  raies  de  numéros  d'ordre  élevés,  la 
courbe  est  nettement  au-dessous  de  la  parabole  et 
l'écart  entre  les  raies  consécutives  passe  même  par  un 
maximum.  Ces  courbes  expérimentales  sont  conti- 
nuées en  pointillé  et  semblent  aboutir  naturellement, 
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dans  le   dessin  original  de  Jungbluth,  pour  les  trois 
dernières  bandes  à  des  queues  Q,,  Q-,  Q»  indiquées  par 

1.  VdiiFACin.  J.  de  l'hijs.i  ^1905)  245. 

2.  KiïfEU,  Handbucli  der  Spr  1; I losh . .  I"  éd.  2-487. 

5.  La  ligure  donnée  ici  csl  celte  de  Junjçljlulli,  redessinée  en 
remontant  aux  tableaux  de  iiondjres  contenus  dans  son   travail. 
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King.  Poiirla|iri'mière.  une  Irlcde  Kinir  faisjinl  ddatit 
(l.ins  la  ri'-;.'i<in  où  Jiia;.'liltilb  ratlend.  il  ronliiiuo  la 
coiirlif  par  cttDlinuiU'.  l'(  dt-'lerniinc  ainsi  In  |iosilioii 
d<'  la  queue  Q,,  dans  une  réiiiop  où  file  csl  inobscr- 
valilf  par  suile  de  la  présence  d'une  bande  inlonso. 
I.ai«inl  i-rlIiM-i  de  lôlé  nous  avons  : 


.J  j|  r. .  JungW'iih 

I.-,.-. 
-1  Jl-ri-^    Kin;;. 

yUi'UOS    SUpl"'*'      - 

T..  .    .     387l.i3 

T                3861,83 

383J.8.'> 

1132.93 
tl.i8.22 
4l03.oi 

Oj.  .    .     3603.12 
n,.  .   .     5<i28.!»S 
Ô».  .    .     3li38,27 

1,3  (lurJiiialiou  ilo  li■ll■^  cl  ilcs  (|uoiit's  dr  Jun^- 
liiulb  L'sl  donc  forniellemeiit  en  conlradiclioii  avec 
celle  de  King.  En  cuire,  eliez  Jungbiutb.  les  bandes 


/^r^ 


Kip. 
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roniplèli's  de  Kin;:  ('bi'\aiii'liaiil  ili;:.  "î)  les  unes  sur 
les  autres,  soiil  remplac'cs  jiar  des  bandes  s'enilioi- 
liiil  1rs  unes  dans  les  aulri's. 

Juhgbiulh.  i|ui  signale  i-xprissénicnl  celle  circon- 
slaiice,  ne  eraiiil  pas  d'ajoiiler  (|ue,  rappruchre  des 
relalimis  nuni('riipies  de  King,  elle  apporte  aux  idées 
de  ce  dernier  une  nouvillc  cnniirnialion. 

l'iMir  recluTcbcr  ipieile  est  exaclcniiril  la  |iorU'c  des 
expérirnci's  de  Jun::liliilli.  j'ai  inanpii'  dans  le  de'sin 
les  [Kiinls  oliîcrvés.  Lï  (larlie  expériinenlale.  repré- 
scnlce  en  Irails  pleins,  se  termine,  pour  les  ipialrc 
liandi's,  rn  n,  h,  c.  il.  l'onr  di'uv  drs  bandes,  en  /;  cl 
vn  il,  elle  s'écarle  de  la  partie  i-\lra|iolée  par  Jtiiu- 
blulli,  reph'-scnlt-e  en  |)oiiilillc,  par  une  plus  grande 
courliuri',  seiiddanl  dnnnrr  raisin  à  l'idiT  de  liii/:,  il 
ri'!id:inl  ini|Ki<silili'  l'allriliulinn  i|,'>  ipx  iir>  l.iilcv  p.ir 
Jiingblulh. 

Mail  «i  l'on  cofnjpan-  lis  rxp.rn  un  >  ilc>  Juii-hliilli 
.'i  rilli-  di'  KajMr  ri  liun;;c.  la  coiiiordaïKu  ipii  ol 
bonne  iii%|H  en  //  i;e»»e.  lin  se  rend  roniplc  laeile- 
niriil  ipii-  Juil;.-blulli  a,  cil /*'.  p.i>M''  par  iu.idxiTlaiiri'  à 
dci  r.iic»  il'iinr  baiiib'  voisine  placéo  par  rapport  ii 
rcll.»  de  l.i  baiMJo  suivie  jusipic  W  .'i  pi-ii  pris  coiniui' 
Ic5  lr.iil«  d'un  vcrniiT  pir  rapport  .i<.u\  de  li.li.llr 
priii-ipalc.  Ilailleiirs  Juu^blulb  supprime  ilaie.  miu 
gr.ipliiipie  In  |«orlion  /»'/<.  Kn  dclinilive  sur  le*  i|iialrc 

I, ,..'.         I.  .'orrélalioii    entre     Icn  lètet  et   le»   i|l|eiics 

e-i  le  J»  1.1  rigueur  pour  dent   d'inirc   elle. 

(T,  — t^;  î:-<.'  I 

\,"%>\ét'  lie  llil/    fUr    la    nature    non    régulière  de  la 

font  lion  »  pour  le»  raie»  d  ordre  éieié  ipii  re|Hise  tur 

'■'  '  ■  "llde  iii  //  a  iliini  en  parlie  roniliie' 

r  de  Jungbiulli. 

•  idile  ((n'd  la  suile  du  lrav.iil  di'  Jiingblutb. 

1j  i.u.n  lion  (|ii<'    riM|M(lhi's<-  de  Thiele   enl  eiaile  se 


soit  généralisée.  V.n  111(15,  A.  Uagenbach' l'cxprinic 
dans  une  monograpbie  sur  les  specires  de  bandes. 
On  n'a  pa*  reniaripié  qu'en  réalité  les  conclusions  de 
Jungbiulb  à  la  fin  de  son  travail  sont  beaucoup 
moins  al'llrmalives  que  ses  courbes. 

On  trouve  encore  dans  les  notes  de  Rit^  l'indication 
suivante  : 

11  Les  queues  de  King.  en  particulier  celle  à  ."(iOÔ, 
sont  iinpossib'es.  parce  qu'elles  sont  composées  de 
raies  relativeineni  iiileiiscs  avec  des  iliffercncef  pres- 
(pie  coiistiintcs,  tandis  que  les  dill'érences  devraient 
croître  très  rapidement  comme  à  la  tète  delà  bande.  » 

Celte  remarque  esl  très  |irobableineMt  suggérée  par 
l'evamen  de  la  planclie  de  Kayser  et  Itnnge'  sur  la- 
quelle il  csl  aisé  de  reeoiniailre  l'aspecl  décrit  par 
IliU.  (In  l'cul  v  évaluer  la  dislance  des  raies  à  0.."i  A 
en\ii'on,  ce  <pii  porte  l'arc  de  courbe  correspondant 
bien  en  deliors  des  limites  de  la  ligure.  Le  même  as- 
pect est  visible  sur  la  planclie  de  Jiiiigliliilli  (/or.  cil.). 

(!ct  argument  semble  délinilivemeiit  déiruire  ce 
<|u'il  reste  de  probabililé  aux  attributions  faites  par 
Jungbiulb.  Nous  avons  déjà  l'ail  justice  ineidemmeiit 
de  l'argument  que  Jungbiulb  lire  de  ce  que  les  lan- 
iliiciirs  des  bandes  varient  en  progression  aritbmétique. 
.Mentioiuxins  que.  par  contre,  Mil/  noie  avec  soin 
comme  un  l'ail  importanl  l,i  progression  arilbniéliqiic, 
.signalée  par  Jungbiulb,  des  écarlemeiils  maxima  des 
raies  des  quatre  bandes  cJ.'Jô:  'J.dtl;  l.'ô:  l,.'i  .\). 

0  l'ail  conserve  sa  valeur  iudéjH'ndammcnt  de  toute 
bypu'.hèsc  sur  l'existence  d'une  si  ule  nu  de  deux 
lèles. 

On  peut  doue  conclure  de  la  manière  snixanle: 
riiypolbèse  dcTIiiele  esl  appuyée  par  ; 

I"  L'existence  des  lèles  dirigées  dans  les  deux  !^ens; 

'J"  L'existence  d'un  maximum  dans  l'écarti  ment 
des  raies. 

Mais  la   ili''moii>lration   de   celle  liyp>ilbè.''e  n'a  pu 

1  Ire  coiilinui'-e  jusqu'il  présent,  ni  par  la  possibilité 
de  coordoiirior  sans  éipiivoipie  le>  létes  et  les  queiie.s. 
ni  par  la  poursuite  de  la  déi  roissance  de  la  dislance 
des  raies  dans  un  intervalle  assez  élciidu  au  dcLt  du 
maviiiiiim.  L'cc.irleineiil  di'»  nies  dans  le  \<ii>inagc 
de  la  ipieiii'  ."1107»  y  eonh'eJil  rormelleiiieiil. 

L'idée  de  llil/.  n'est  pas  en  ronlrailiclioii  avec  les 
r.iil>.  Alais  les  iudic.itioiiM'u  sa  l'axeiir  qui  nsteiit  lUus 
les  ipialrc  bandes  du  e\ano;;ène  sont  un  peu  dimi- 
nuées après  suppression  de  la  parlie  faiilive  h  h  de 
Jiin;.'blutli. 

Il  y  aurait  grand  iulérél  à  iaire  de  nmnelles  iléler- 
minalions  sur  des  bandes  composé'es  d'un  grand  nom- 
bre di"  raies  et,  peut-être,  à  la  repriv  de  la  discus^ion 
des  données  di'jà  connues. 

|ti»iii*rril  r<<vu  l>-  20  arril   IIHI  . 

1.  \.  ll».«i<ii>iH     \\iillnri-h'riUrhrifl     IWI.'»    I.Vi. 
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Sur  certains   effets  d'ionisation  des   gaz 

observés  en  présence  de  corps  non  radioactifs 
Activité  et  luminescence  du  sulfate  de  quinine 

Par  M.   de   BROGLIE  et   L.   BRIZARD 


1-  l'AIlTIK.  —  i;KNt;i!AllTi:S  KT  i:i  FKTS  EI.F.'.T[ll(,irKS. 

Généralités  et  historique. 

Il  fxisle  plusieurs  suH'alos  ilc  quinine:  celui  dont 
nous  voulons  parler  esl  le  suHale  basique  (Bélial) 
iC'Ml^Az'O-SO'Il'-hSH-O  qui  est  très  peu  so- 
luble  dans  l'eau,  soluLle  an  contraire  dans  l'acide 
suiruri(|uc  étendu,  en  présence  duquel  il  donne 
un  sel  C*  H=' Az- OM  SO' IP -I- 7  HHJ  qui  est  é-a- 
leuienl  cristallisé  avec  plusieurs  molécules  d'eau. 
A  défaut  d'indication  conlraire  c'est  toujours  du 
sulfate  basi(|uc  que  nous  entendrons  parler. 

Le  sull'ale  de  (juinine  (•lait  connu  pour  être  Iher- 
inoluiuincscent.  .M.  G.  Le  lion  montra'  qu'il  est 
capable  de  produire  la  décliara;e  d'un  électroscope 
placé  dans  le  voisinage,  quand  il  se  rclroidit  à  l'air, 
après  avoir  été  cliaulVé  un  peu  au-dessus  de  100°,  el 
raltacba  celle  propriété  à  la  variation  d'hjdratation 
que  subit  le  sel. 

Miss  liâtes-  a  étudié  avec  plus  de  détail  ce  phéno- 
mène. Uuand  on  «liaullé  le  sulfate  de  quinine  dans 
une  éluve,  il  noircit  et  se  décompose  vers  180"  ;  main- 
tenu un  certain  lenqis  à  une  lempérature  comprise 
entre  SO"*  et  I70",  ilne  présente  pas  d'autre  altéra- 
lion  apparente  ipie  d'être  devenu  d'un  aspect  plus 
mat,  mais  il  a  [lerdii  de  l'eau.  Si  on  le  porte  alors 
dins  un  condensateur  relié  ;i  un  électromèlre,  on 
observe  un  eôuranl   dont  l'allure  générale  esl  repré- 
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sentée  dan>  la  ligure  I,  en  porlani  en  abscisses  les 
temps  depuis  la  sortii'  de  l'éluve;  la  courbe  ne  part 
pas  de  l'oriu'ine  des  temps  parce  que  l'hydratation  ne 
commence  (pi'à  un  certain  stade  du  refroidis.- ement. 

I.  \.i:  lioN.  l'.omi>leg  rendus.  lUOO. 

•i.  Miss  GiTKS,  n.ys.  Itev.,  1900,  lïlOO.  1907. 


Si  l'on  fait  varier  la  difl'érence  de  polenliel  enlre 
les  plateaux  du  condensateur,  on  constate  (|ue  le  cou- 
rant observé  lui  reste  pro|iorlionnel,  c'est-à-dire 
ipi'on  ne  remarque  dans  la  courbe  obtenue  rn  por- 
tant les  courants  eu  ordonnéis  el  les  chauq)s  eu 
abscisses,  aucune  tendance  à  la  l'orme  des  courbes  de 
saturalion,  même  pour  des  dillérences  de  potentiel 
de  1100  volls  entre  des  plateaux  distants  de  quelques 
millimèlres. 

l'ne  [lartieularilé  consiste  en  ce  (|ue  l'intensité  du 
courant  est  dillérente  suivant  le  signe  des  ions  (jne 
l'on  recueille:  elle  est  sensiblement  plus  intense  (2  h 
.">  fois)  quand  le  sel  est  au  plateau  positif,  c'est-à-dire 
quand  on  capte  les  ions  positifs,  surtout  pour  des 
chani;)s  ipii  ne  sont  pas  très  intenses. 

L'efl'et  d'ionisation  est  complètement  coupé  par 
une  feuille  de  papier  ou  une  feuille  d'aluminium  de 
Tj/KlOO  de  mm:  la  radiation,  s'il  v  en  a  une,  est 
donc  très  absorbable. 

Il  n'\  a  pas  de  doute  (pian!  au  fait  que  l'hydrala- 
lion  ou  la  (léslivdralalion  ne  soient  indispensables  à 
la  production  du  phénomène.  (In  peut  du  reste  pro- 
duire ces  variations  d'hydral.ilion  aulreme:,t  que  |)ar 
les  variations  de  température,  par  exemple  en  faisant 
varier  la  tension  de  la  va]ieur  d'eau  dans  le  gaz  am- 
biant. Miss  Hâtes  a  observé  le  sulfate  de  quinine 
déshvdralé  par  une  chauffe  et  porté  dans  une  enceinli^ 
à  liasse  pression,  mais  non  desséchée;  le  courant  est 
plus  intense  ipie  dans  les  condilions  ordinaires  et 
elle  en  conclut  à  une  nouvelle  preuve  de  l'inlluence 
de  l'hydratation. 

.M.  Kaliihne'  a  montré'  que  la  déshjdratation  du 
sulfate  de  quinine  est  bien  un  processus  de  dissocia- 
tion: le  poids  d'eau  que  la  chaullé  peut  enlever  dans 
les  conditions  ordinaires  à  1  gr.  de  sulfate  de  ipiinine 
est  0  gr.  048  environ;  ime  exposition  de  o  min.  à 
la  lempérature  de  150°  suffit  à  la  chasser  presque 
entièriment.  mais  un  échantillon  laissé  dans  un  des- 
sicakur  en  présence  d'acide  sulfuriiiue  concentré 
pendiiul  six  jours  n'avait  perdu  que  la  moitié  de  cette 
eau . 

Cet  auteur  a  également  étudie  l'influence  du  gaz 
ambiant  el  a  reconnu  i|ue  l'ionisation  était,  toutes 
choses  égales,  plus  intense  dans  l'hydrogène  (|uc 
dans  l'air  et  plus   faible  dans  le  gaz  carbonique  (ce 

1.  Kalîhxe.  .-Ih».  (I.  fliij^..  1005. 
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i|iii.  soil  dil  »'ii  passanl.  iifsl  pas  le  cas  |)oiir  les 
ravonnemciils  ionisants  ordinaires^. 

I„i  iiUoiiihoretcmce  apparaît  toujours  en  même 
tom(i«quc  le>  variations  dhjdratalion  ;  elle  est  faible  et 
|.|.ii;'ilro.  mais  devient  assez  vive  lorsque  par  exemple 
■m  envoie  un  jet  dair  humide  sur  le  sel  desséche. 

Miss  Gates  '  a  pensé  que  la  lumière  ultraviolette 
pourrait  jouer  un  rôle  dans  l'ionisation;  toutefois  sa 
fonciusion,  après  quelques  expériences  de  contrôle, 
a  été  la  suivante  :  la  luminescence  semble  insépa- 
rible  de  rionisatioti.  mais  sans  qu'aucune  itidii  Mlion 
»ur  la  présence  de  rayons  de  courte  loiiiiueur  d'oMd<- 
dins  la  lumière  émise  ait  pu  être  obtenue. 

Nouvelles  recherches  sur  l'effet  d'ionisation. 

L'rnsemble  des  phénomènes  qm-  l'on  dési;;ne  sons 
le  nom  de  nidioactivité  est  susceptible  d'une  délini- 
tion  précise  et  doit  en  particulier  satisfaire  au\  con- 
ditions suivantes  : 

1"  runsliluer  une  propriété  aloiiiùiiie  ;  c'est-à-dire 
une  propriété  <|ui  suit  le  corps  auciuel  elle  ap[iarlient 
dans  toutes  si-s  comiiinaisons  chimiques  en  se  mani- 
festant toujours  proportionnellement  à  la  quantité 
présente  de  l'clémenl  radioailif. 

"1"  étn-  indépendant,  non  seulement  des  transfor- 
mations d'ordre  chimique,  mais  eni-ore  rester  inva- 
riable sous  raclion  de  tous  les  a-ieuts  i|uc  nous  sa- 
vons mettre  en  œuvre. 

1,'aetivilé  que  inanilésle  dans  certains  cas  le  sulfate 
de  quinine  ne  satislaisant  ;'i  aur'un(?dece<  deux  condi- 
tions on  ne  |>enl  le  ranger  parmi  b-s  substances  radio- 
actives. It'aulre  part  les  propriétés  (|ue  ce  corps  pos- 
sède se  manifi'slant  aussi  bien  à  froid  (nièmi-  h  la 
tem|M'ralure  de  l'air  li<|uide)  il  ne  saurait  être  <|ues- 
tiiin  in  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  dégap-- 
Mieiil  d'élertricilé  pir  I 

L'ioni«ation   dans  le    ,  :   le   sulfati-  de 

qiiiniae  «■  pntduil  q  land  cette  substance  subit  des 
vari  I  ■lio  I.  c'r'it-.'i-diri'  pi'ii  lant  la  dun'-e 

d'ni'  loque  bien  ili'linii'  qui  eoniiste  dans 

la  diasoriation  d'un  hydrate.  |(c»  rechiTches  précd- 
'        I         "i   1  If   la  coiidiicti- 

,  <  bimiquesest, 

en  loul  cas,  un  phénomi^nr  exc4'plionnel  en  l'aksonce 
'■     ■  ■       ,  •  «imultam'nient  ;  le 

I    iS    Mlle    e(repliiii)    :i 

Ci-llr  ré^le  parcp  qu  en  HH^ine  lemp*  il  j  a  production 
ib'  luiiiière. 

1'.!'  qui  parait  <  iiricui  d.iM«  le*  phéiioiiiène*  prr«eii- 
<•  <  |Mr  le  *ulf.ite  de  quinine,  r'e»!  iju'iU  sont  iiulri. 

^   •  ;'i4  i|u'on  pui*»' Il  <  rappro<-|ier  par 

lion  |iar  le  photpbori'  qui  >'accoiii- 
•  «1  de  luinif^rr  mais  qui  ron«iitle  linalement 

,..,  7    loin  tn». 


dans  la  mise  en  suspension  dans  l'air  de  fumées  char- 
gées. .Nous  verrons  aussi  plus  loin  que  nombre 
d'autres  sels  se  déshydratant  dans  les  mêmes  condi- 
tions apparentes  que  le  sulfate  de  quinine  ne  pit>- 
duisent  en  aucune  façon  des  effets  analogues. 

Nous  avons  d'abord  tenté  de  produire  avec  diverses 
substances  les  phénomènes  signalés  pour  le  sulfate 
de  ijuinine.  Nous  ein|iloyions  pour  cela  le  dis|Kisitif 
généralement  utilisi'  dans  les  recherches  de  corps 
radioactifs,  c'est-,i-dire  que  la  substance  était  jilacée 
dans  un  eondensaleur  entre  les  armatures  duquel  on 
établit  un  champ,  l'une  des  armatures  étant  reliée  ,'i 
un  électromètre  Curie. 

Le  corps  était  chiuffé  d'abord  dans  une  itiive  à 
une  température  déterminée.  On  le  lai>sait  ensuite 
généralement  refroidir  à  l'abri  de  l'humidité  dans  un 
dessiccateur  à  acide  snifuriiiue.  et  on  l'inlroduisr.il 
froid  dans  le  condensateur. 

Ou  obtient  ainsi  une  conductibilité  de  l'air  très 
niari|uée  pour  le  sulfate  de  quinine  et  le  sulfate  de 
einehonine.  l'oiir  fixer  les  idées,  on  p-ut  dire  ijuc 
les  effets  obtenus  dans  un  champ  de  50  v.  par  cm. 
sont  comparables  à  l'ionisation  que  produirait  une 
quantité  égale  d'un  sel  d'uranium;  toutefois  ce  n'est 
lîi  qu'une  image  assez,  grossière  car  l'ionisation  obser- 
vée est  variable  avec  un  grand  nombre  de  circon- 
stances et  la  saturation  fait  toujours  défaut. 

I.a  quinine  brute  du  comineree.  le  sulfate  de  ciii- 
chonidine  présentent  la  même  proprié'li'.  mais  lu  an- 
coup  plus  faiblement. 

.Au  contraire,  nous  n'avons  obleiiii  qiiedes  réMiltals 
négatifs  avec  un  certain  nombre  d'autres  matières 
organiipies,  dont  i|uel(|ues-unc$  sont  cependant  siis- 
eeplibles  de  se  di''>by(lriter  par  eliaulfe  l't  de  se  n-hv- 
drater  en  refroidissant.  Ce  sont  l'esciiline',  l'aiilbra- 
cène,  le  glucose,  l'acide  ^illique,  la  résorcine.  la  phlo- 
ro;:lu(iue,  la  succinimide,  l'acide  aniido-ben7oii|ue, 
la  quinine  et  la  einehonine  pures  obli'uues  par  préci- 
pilalion  d'une  solution  d'un  de  leurs  sel>  à  l'aide  d'un 
alcali.  nuelqiies-uii<i  de  ces  corps,  l'esciiline,  l'acide 
galli<|ue,  la  résorcine,  donnent  bien  au  début  une 
légère  conductibilité,  quand  on  les  introduit  encore 
l'haiids  ilaiis  le  condeiis.iteur :  on  poiirr.iil  atlribiier 
cet  effet,  de  très  courte  durée,  a  une  perturb.ilioii 
accidentelle  duc  à  la  teai|K-r.iture  élevée  de  la  sub- 
stance ;  il  ne  se  produit  pas  quand  on  a  soin  de  lais- 
ser d'abord  relroiilir  le  eorp--  d.ills  le  dessiecaleiir. 

Nous  n'avons  observé  aucune  coiidiieiibilité  avec 
des  ^el^  iiiinérnilX  susceptibles  de  perdre  ou  d'absor- 
ber de  l'eau,  tels  que  le  Milf.ile  de  enivre,  le  i  arbo- 
nale  d'ammnniaipie,  le  siilfnie  de  sodium,  le  cbloriire 
de  cobalt,   le   «ulfate  de  nickel.   Il  i-ii   cl    eiirore  de 
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iiu'nie  avec  des  corps  pliospliorcscciils,  |ircalalili'iiU'Mt 
éclaires,  romiiio  le  sulfure  <lo  calcium,  le  siilliirc  de 
/iiic,  le  |ilalinocvanure  de  i)nrviiiii,  ddiit  la  plinsiiito- 
rescence  n'est  pas  liée  à  une  iiydralatiun  ou  une  dés- 
hydratation. 

En  sMiime.  seuls  soiil  iiotahlfint'itt  arlifx  le  jielil 
tjroiiiu'  de  corps  leh  que  le  sulfiile  de  i/uitiine  <■/  /<■ 
sull'ale  de  cinchonine,  pour  lesquels  se  produiseul 
simullauéiueut  les  plie'iiomènes  de phosphoresceyice, 
et  de  perte  ou  d'iihsorplinn  d'eau. 

Les  phénomènes  électrii[nes  ([ui  viennent  il'être 
signalés  et  qui  accompap;nenl  une  iiydratation  sont 
observés  naturellement  dans  un  champ  éleclri(iue.  H 
n'est  pas  sans  intérêt,  h  ce  propos,  de  noter  que  le 
champ  électrii|ue  n'exerce  aucune  iniluence  sur  la 
vitesse  d'hydratation.  A  diverses  reprises,  deux  échan- 
tillons semblables  de  sulfate  de  quinine,  pesant  en- 
viron I  gr.  et  préalablement  déslivdratés  à  l'étuve, 
onl  été  exposes  simultanément  et  pendant  le  même 
temps  (un  quart  d'heure)  sous  une  cloche  de  verre, 
l'un  dans  un  champ  électrique  de  50  v.  par  cm., 
l'autre  en  dehors  du  champ:  les  quantités  d'eau  re- 
latives reprises  par  les  deux  échantillons  ont  toujours 
été  trouvées  égaler. 

.Nous  avons  fait  appel  également  à  la  méthode 
ultramicroscopi(|ue.  Kn  chauiïanl  légèrement  une 
petite  quantité  de  sulfate  de  quinine  dans  un  liibc 
d'essai  et  en  observant  à  l'ultramicroscope  dans  un 
champ  électri([ue  l'atmosphère  extraite  du  tube,  on  y 
remarque  la  |)résence  de  petits  centres,  dont  un  cer- 
tain iiomlire  sont  chargés  de  chatiue  signe  [Voir  Le 
liadlum,  6  |I0(J9)  200'. 

Existence  d'une  ionisation. 

Un  premier  point  que  nous  nous  sommes  proposé 
rl'élucider,  est  de  savoir  si  la  conductibilité  observée 
est  due  ou  non  à  une  ionisation  du  gaz. 

Si  le  gaz  est  ionisé,  on  peut  espérer  entraîner  la 
conductibilité  à  une  certaine  distance  par  un  dépla- 
cement du  gaz.  Dans  le  but  de  véritier  s'il  en  est 
ainsi,  nous  avons  utilisé  un  condensateur  cylindrique 
dont  l'électrode  axiale,  reliée  à  l'electroraètre,  est  plus 
courte  que  l'électrode  extérieure  reliée  au  champ 
(fig.  2).  La  substance,  desséchée,  et  placée  d'abord 
au-dessous  de  l'électrode  intérieure  AA',  c'est-à-dire 
dans  une  région  où  le  champ  est  relativement  intense, 
donne  sans  courant  d'air  une  conductibilité  notable. 
Le  sel  étant  ensuite  retiré  en  B,  ii  quebpies  centi- 
mètres de  l'extrémité  A  de  l'électrode  axiale,  la  con- 
ductibilité cesse  d'être  appréciable:  un  courant  d'air 
enroi/e'  dans  le  cylindre  dans  le  sens  .l.-l'  ne  la  réla- 
hlil  pas.  On  était  cependant  en  droit  d'escompter, 
dans  ces  circonstances,  l'observation  d'une  conducti- 
bilité, car  le  courant  d'air,  en  plus  d'un  ellet  d'en- 
trainement  possible,  agit  directement  sur  la  substance 


l'n  activant  son  hydratation  par  l'humidité  nouvelle 
qu'il  apporte  constamment  ;  cette  action  s'observe 
sans  difliculté  en  pla«;ant  le  sel  sous  l'électrode  AA' 

^ B^ 


A' 


B' 


B 

FiR.  -2. 


et  observant  d'abord  dans  l'air  immoliile,  puis  d.ins 
un  courant  d'air. 

On  a  encore  le  même  insuccès,  qu.int  à  l'eulraîtie- 
menl  de  la  conductibilité,  lors(ju'on  met  la  substance 
en  B'  au-dessous  de  l'autre  extrémité  A'  de  l'électrode 
axiale;  un  courant  d'air  dans  le  sens  AA',  loin  de 
diminuer  l'intensité  du  phénomène  électrique  observé, 
l'augmente  par  suite  de  l'effet  d'hydratation  qui  vient 
d'être  signalé. 

Nous  avons  cependant  réussi  à  déplacer  la  conducti- 
bilité, en  faisant  passer  le  courant  gazeux  à  travers 
une  couche  du  sel.  Mais  la  légèreté  de  la  substance, 
dans  le  cas  du  sillfate  de  quinine  peut  alors  faire 
craindre  l'cntrainement  par  le  gaz  de  petites  parcelles 
solides.  Mous  avons  évité  cette  complication  en  gàcliant 
le  sel  avec  de  l'eau  et  du  plâtre.  Par  passage  d'un 
courant  d'air  à  travers  une  galette  de  ce  mélange  aclil' 
perforée,  placée  à  l'entrée  du  condensateur  cylindri- 
([ue,  nous  avons  pu  recueillir  des  charges  à  une  cer- 
taine dislance.  La  mesure  de  la  dislance  maxiina  à 
laquelle  la  conductibilité  est  ainsi  observable,  fournit 
un  renseignement,  dans  l'hypothèse  d'une  ionisation, 
sur  la  vitesse  de  recombinaison  des  ions  ;  avec  cette 
manière  de  voir,  nos  résultais  conduisent  à  la  conclu- 
sion qu'on  aurait  affaire  à  des  ions  à  recombinaison 
rapide.  C'est  d'ailleurs  aussi  ce  ipii  résulte  de  l'expé- 
rience précédente  dans  laquelle  le  sel  est  placé  en  B' 
(fig.  2)  ;  des  ions  de  faible  mobilité  seraient  alors 
entraînés  par  le  courant  d'air  et  cesseraient  d'arriver 
sur  l'électrode  A.\  . 

Une  observation  importante  à  noter  dans  les  expé- 
riences réalisées  avec  le  dispositif  de  la  figure  2,  c'est 
que,  suivant  le  sens  du  champ,  on  recueille  à  l'élec- 
tromètre  soit  des  charges  positives,  soit  des  charges 
négatives.  Ce  fait  exclut  l'explication  des  faits  observés 
par  une  simple  éleclrisation  du  sel  lui-même  pendant 
l'hvdratation;  l'inlluence  qui  serait  alors  exercée  sur 
l'électrode  allant  à  l'electroraètre,  enverrait  en  effet  à 
celui-ci  des  charges  toujours  du  même  signe,  quel 
que  soit  le  sens  du  champ. 

L'existence  d'une  ionisation  se  trouve  établie  plus 
nettement  encore  [lar   le   fait   suivant  :  on  peut  re- 
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rueillir  des  cliarges  à  réleclromèlre,  même  en  |»la- 
pinl  |p  si'l  à  l'exItTieur  du  condtnsatciir,  malirré 
rinlor|M>>ilir>n  d'une  toile  inél.illi(|Uf  formant  écran 
.■•l.ctri.N|.ili.|ue.  Le  nindiiisatcur  utilisé  est  plan  et 
liuri/iinlal :  léleilrode  inférieure  est  une  toile  niétul- 
lii|ue  reliée  au  cliani|i  ;  l'élwlrode  sujHJrieureesl  reliée 
à  léledromêtre;  le  se!  est  étalé-  sur  un  plateau  au- 
dessous  de  la  loil'  méliillique  et  |)orté  au  niénie 
|w>lenliel  qu'elle.  Ilans  ces  eondilions,  on  observe 
encore,  au  houl  de  i|uelque  temps,  une  conduelihililé 
dans  l'air  h  la  pression  atmosphérique,  (le  résultat 
fait  rejeter  à  la  fois  l'hypothèse  d'une  sinqile  éleilri- 
salion  du  sel,  et  celle  d'une  convection  de  parcelles 
élei:lris<''«'s  projetées  par  le  sel,  «pie  pourrait  suilfiérer 
l'absenc»-  de  saturation  observée  quand  on  |dace  la 
substance  à  l'intérieur  du  condensateur. 

Le  passa;;i;  d'un  faisceau  condensé  de  lumière,  au- 
dessus  de  la  substance,  ne  décèle  d'ailleurs  pas  la  pré- 
sence de  fines  particules  en  suspension.  Nous  parle- 
rons plus  loin  d'un  phénomène  tout  différent  qu'on  ob- 
>er\e  quelquefois  et  ipii  consiste  dans  la  jirojedion 
de  gros  t-clals. 

I>tte  expérience  est  instructive  ;i  un  autre  point 
di'  vue.  Li  matière  étant  placée  au-dessous  de  la  toile 
métallique  et  la  conductibilité  étant  observée,  un 
abaisse  de  ipielques  centimètres  le  plateau  qui  |)orte 
la  sulolaiii'e:  tout  d'abord  l'éleetroinètre  cesse  de 
dévier,  puis  une  conductibilité  se  manifeste  de  nou- 
veau au  Ixiiit  d'un  temps  qui  dé|)end  du  déplacement 
qu'on  a  fait  subir  au  jdateau  et  qui  varie  dans  le 
même  sens  que  lui.  (!e  résultat  s'interprète  bien  |iar 
uiieiliffution  vers  le  rondens;itcur,  d'une  couche  d'air 
ionisé  parlant  du  sel  ;  il  s'eiplitpierait  mal  par  l'evis- 
lence  d'iinr  radiation  s'éleiidaiit  h  une  distance  tinie. 
(Àunnie  d'ailleurs  ce  phénomène  s'observe  ipicique 
|M.-tite  rjue  soit  la  distance  primitive  du  sel  au  platciiu, 
on  est  amené  à  eoni'hire  que  la  couche  d'air  direcle- 
mi-nt  ioniiu'-e  n'a  qu'une  épaisseur  extrêmement  laible. 
lirlle  n'/tarlilion  parlirulirretle»  ion»,  ifiii  te  proilui- 
nriil  triilrmenl  liant  la  rnurhr  ilr  ijm  ni  rnnUirl 
imniriliiil  airr  IrtrI,  ri  nr  iliffunnil  rinuite  i/iie  Irii- 
leinrnl  dan*  la  maut  <jairu»r  nivirontwiile,  rsl 
/irnirrr  au  iihi'-nnmrite  i/iir  imiit  rludiuiis  (irliifllv- 
iiiriil  ri  Ir  iliffricnvic  »en>ihlriiiriit  ilnt  if\rh  /./o- 
iluitt  par  let  rnrpi  raiiinarlif*. 

!'■  ■  '  r  (l'une  f.içon  pri'ciM'  la  iialiimlr  I  iciiil- 

Mti'  nou>>  avons  lait  des  nlcsllre^  de  niobi- 

lité.  I  no  dillieult((  m-  préM-nle,  duc  à  la  distribution 

pirtirulière  qui  vient  d'être  «i^nalt'')'  ;   |i<Hir  exirniri' 

un  nombre  d'ioii«  <>ulli<ants  di'  la  courlie  mince  oii  ils 

xc  trouvent,  on  c^tt  conduit  U  ,-.pplii|iier  un   rhamp 

'  '■-    'itlipip;  on   extrait  bien  alort   les   ion«  d'un 

■I-.  en  même  temps,  il.v  vint  laptéi  par  l'éle*- 

ixi-  a«ant  que  le  rmirant  d'nir  n'ait  pu  le.» 

vont  réuMi  k  produire  lei  rnlr^inement  en 


cmplovant  un  condensateur  e\lindri<|ue  très  large, 
dans  le<|uel  le  sel  actif  est  placé  à  l'électrode  centrale 
qui  est  de  petit  diamètre.  .V  cet  endroit,  le  champ 
resserré  est  intense  et  extrait  les  ions  de  la  couche 
de  production,  tandis  (pie  vers  les  bords,  le  champ, 
plus  faible,  les  laisse  pailiellement  eiilraiiier  |iar  un 
courant  d'air  transversal. 

Plusieurs  séries  de  mesures  exécutées  dans  ces 
conditions,  avec  des  échantillons  variés  de  sullate  de 
(juinine,  ont  fourni  des  résultats  concordants,  et 
permis  d'éviîluer  à  I  cm  par  seconde  dans  un  champ 
(le  I  v.  par  cm,  la  valeur  moyenne  des  mobilités  des 
ions  des  deux  signes.  On  a  donc  lilrn  iilj'aire  a  ilr$ 
{iclits  ions. 

Etfet  de  la  pression   et   de  la  nature  du  gaz. 

Kn  diminuant  la  pression  dans  une  cl(Klie  (pii  ren- 
ferme le  condensateur  et  le  sel.  on  peut  obtenir  un 
accroissement  considérable  de  la  conduclibililé. 

I"  Nous  avons  (qiéré  d'abord  sur  du  sel  cliaullé  et 
s'hydralant  à  iroid.  La  matière,  placée  soit  entre  les 
|dateau\  du  condensateur,  soit  an-dessous  du  |ilalenu 
inférieur  en  loile  métalli(|iie,  donne  d'abord  à  la  |)res- 
sion  atmosphérique  une  certaine  eoiiduclibilité  qui 
décroît  peu  .'i  jieu.  Ln  diminuant  alors  la  pression,  la 
condncliliililé  augmente  nolableniirit,  >url(iul  lors(pic 
la  pression  devient  rclativeineiit  très  réduite.  Voici. 
|iar  exemple,  les  nombres  observés  dans  une  evpé 
rieiiee  portant  sur  le  sulfate  de  quinine  : 


1'.,    -M.    II-. 

i.'iii|.-  |...ui  m  .,111  .1 

.-.h.  II,. 

70  rciiliinvlri'- 

2."»  ^(iin(ti*<. 

"ti           —          

:•«      — 

7«          — 

(d         — 

Tm           —                           .    . 

10         — 
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r>      — 

i:.        -       
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A  ipini  peiit-on  attribuer  cette  inlUienee  d'une  n'"- 
duction  de  pri'ssion '.'  A  priori,  deux  hy|iolliè<ies  |»ru- 
veiit  ê!re  tout  d'abord  envis.igées.  consislaiit  à  ad- 
mettre, soit  l'existence  d'une  radiation  ioriisaiile.  <|ui 
.■lirait  une  portée  plus  grande  dans  une  atiiios|dière 
liliis  rarclii'c,  soit  un  nccroisseiiiciit  irnilciisili''  d.uis 
1,1  proiluction  de>  ion<,  provenant  d'une  liydraiation 
plus  rapide  du  >el  |iar  suite  de  la  ditTusion  plus  facile 
de  la  vapeur  d'e.ni. 

Nous  .i\on>  VII  plus  haut  des  résullalN  ipii  condui- 
sent à  rejcicr  la  première  liy|Mitliéiie.  La  seronde  ne 
doit  pa».  (Invantat.'e  être  retenue.  Ite»  pesées  pri''ci>e.<t 
nous  ont  en  elTet  iiionlré  ipie,  dans  les  iiniditioiis  de 
l'expcriciice,  l'Iiydratation  du  sel  n'était  pas  nclivce 
par  l.i  raréfai  tion  du  gat.  l'ar  exemple,  un  |Hiid«  de 
(I,.'>ô0  gr  de  siill.ite  di-  ipiilline  d'abord  désh«draté  ,\ 


Sur  certains  effets  d'ionisation  des  gaz. 


.85 


rt'Iuve,  jiuis  abaiidoniu'  d;ins  l'air  ordinaire  pondanl 
vinjji  iniiuiles,  avait  rc|)ris  toute  son  eau  moins  2  nigr, 
tandis  c|uo,  dans  l'air  rarollé,  un  t'cliantillon  analoiino, 
|iari'illt'nu<nt  Irailo,  a\ait  repris  dans  lo  luèiiii'  temps 
I  nigr.  CH  moiiig. 

Ainsi,  le  vide  n'iiilervienl  pas  indirectement,  par 
une  action  en  i|ueic|iie  sorte  intermédiaire  sur  la 
vitesse  d'Indralation  :  il  a  une  action  ilirecle  sur  le 
phénomène,  t'ello  aciion  peut,  d'ailleurs,  èlre  corn" 
pleve.  Klle  peut  eonsisler  en  un  aecroissemeiil  de  la 
vitesse  de  dillusion  dans  le  gaz  ambiant,  des  ions 
produits  dans  la  couche  gazeuse  en  contact  avec  le 
sel  ;  une  action  de  la  pression  sur  la  production  même 
des  ions  dans  cette  couche  gazeuse  est  possible  égale- 
ment. 

En  opérant  dans  de  l'hydrogène  h  la  pression  atnio- 
sphériiiue.  au  lieu  de  raréfier  l'air,  on  obtient  des 
résultats  de  même  sens,  mais  moins  marqués. 

2"  D'autres  cx|)ériences  ont  porté  sur  des  cristaux 
non  déshyilralrx  prealahleiiienl.  La  conductibilité 
observée  accompagne  alorsune  déshiidrulalinii  du  sel. 
Disons  d'abord  que,  comme  dans  le  cas  précédent, 
une  diminution  de  la  pression  entraîne  un  accreissc- 
ment  de  l'activité,  mais  en  outre  certaines  particula- 
rités méritent  d'être  signalées  avec  quelques   détail-. 

Le  sulfate  de  cincbouine  et  le  sulfate  de  (juinine, 
tout  en  donnant  des  phénomènes  de  même  allure  géné- 
rale, se  comportent  de  manières  un  peu  différentes. 

Le  sulfate  de  einebonine  abandonné  dans  l'air  ordi- 
naire à  la  j)ression  atmosphérique,  ne  perd  pas  d'eau 
et  ne  donne  aucune  conductibilité.  Quand  on  diminue 
la  pression,  il  perd  de  l'eau  et  les  phénomènes  élec- 
triques se  manifestent.  II  est  remarquable  que  la  con- 
ductibilité ainsi  observée  est  beaucoup  (dus  grande 
(pie  dans  V  h  ij  dm  lai  ion  du  sel  primitivement  cbaulfé, 
et  ce])endant  les  variations  de  poids  sont  notablement 
plus  faibles.  Par  exemple  2  gr.  de  substance  cbaulVés 
à  ir>tl"  pendant  quinze  minutes  ont  perdu  ÔO  mgr. 
d'eau;  en  reprenant  de  l'eau  dans  l'air  ordinaire  ils 
ont  donné  une  conductibilité  décroissant  peu  à  peu. 
durant  environ  un  quart  diieure  et  ayant  une  valeur 
maxima  au  début  que  nous  représenterons  ])ar  1  ;  le 
même  poids  de  sel  non  cbauffé  a  perdu,  en  ">.")  minutes, 
dans  un  vide  de  (|uel<pies  millimètres  de  mercure, 
qiieb(ucs  milligrammes  d'eau  seulement,  et  cependant 
il  .1  donné  pendant  plusieurs  heures  une  conduclibi- 
liti-  de  l'ordre  de  od.  Ce  caractère  vient  encore  nette- 
ment à  l'apiiui  de  l'hypothèse  d'une  action  directe  du 
vide  sur  la  production  même  des  ions. 

Le  sulfate  de  rjuinine,  dans  l'air  ordinaire,  à  la 
pression  atmosphérique,  perd  déjà  de  l'eau  lentement 
et  donne  une  légère  conductibilité.  La  perte  d'eaii 
s'accélère  et  la  conductibilité  augmente  not.iblement. 
dès  qu'on  diminue  la  pression,  mais  les  elléts  sont 
moins  marqués  que  pour  le  sulfate  de  eiiiehoiiine, 
bien  que  la  perle  d'eau  soit  plus  considérable  (de 


l'ordre  d'un  déeigramme  par  gramme  dans  les  condi- 
tions où  le  sulliite  de  einchonine  ne  perd  que  (|uelques 
milligrammes)  '. 

Dans  ces  expériences  de  déshydiatalion  dans  le  vide, 
eu  plaçant  la  matière  sous  le  plateau  inférieur  du  con- 
densateur (coiistitui'  par  une  toile  métaliiipie),  nous 
avons  lait  des  observations  (pii  coneoideiil  avec  les 
faits  trouves  précédemment  dans  l'air  îi  la  pression 
atmosphérique.  Quand  on  abaisse  le  plateau  portant 
la  substance,  la  conductibilité  cesse  pendant  qucl- 
ipie  temps  pour  reprendre  ensuite;  (jnand  on  le 
soulève  il  se  produit  au  contraire  un  accroissement 
momentané  du  phénomène.  Enlin,  pendant  l'asiiiratiou 
même,  (pii  se  faisait  par  le  fond  de  l'apiiareil,  la 
conductibilité  cessait,  et  se  manifestait  de  nouveau 
dès  qu'on  arrêtait  la  pompe.  Tous  ces  faits  sont  iiiiii 
d'accord  avec  l'hypothèse  de  la  didiision  d'une  couche 
gazeuse  ionisée  parlant  du  si'l;  en  particulier  dans  la 
dernière  expérience  on  comprend  immédiatement  que 
l'aspiration  du  gaz  vers  le  bas  gêne  la  dill'usion  en 
sens  contraire. 

Influence  du  champ  sur  la  conductibilité. 

(Juaiid  on  opère  à  basse  pression,  les  conductibilités 
sont  relativement  considérables;  la  précision  des 
mesures  est  alors  assez  grande  et  le  phénomène  a 
une  durée  suffisante  pour  qu'on  puisse  étudier  les 
variations  de  la  conductibilité  avec  l'intensité  du 
ebani|i. 

l.i'S  lois  suivies  sont  dill'érentes  suivant  que  le  sel 
est  placé  entre  les  [ilat<'au\  du  condensateur,  ou  sous 
le  plateau  inférieur. 

Dans  les[ircniières  circonstances  (sel  dans  le  champ  i, 
les  conductibdités  observées  sont  très  grandes,  et  b(>n- 
sihlement  proportionnelles  au  champ,  comme  l'in- 
di((Ment  les  résultats  suivants  relatifs  à  une  pres>ion 
d(>  I  7  mm.  de  mercure  : 
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1.  Nous  aïons  reinarijué,  i  ce  sujel,  un  l'ail  iMlccossaiil  à  un 
|Hiiiil  lie  vue  différent  de  eelui  que  nous  envisageons  aeluclle- 
nienl.  t'n  éclianlillon  île  sulfate  cle  i|uinine  aljaniloniié  dans 
l'atiuosidiére  du  laljoraLoice  perilail  lentement  de  l'ciu  :  exposé 
cnsuile  dans  le  vide,  il  é|nouvait  une  peili'  deau  lieaucoup 
plus  noiahie;  placé  de  nouveau  dans  laii-  piimitif,  il  ie[iieiiail 
de  l'eau.  Ce  fait,  ohsené  dans  touti'S  nos  expériences  ne  pa- 
rait pas  ,-\ccideulel  ;  il  seudile  hien  étalilir  l'exislenee  à  la  teni- 
pècature  onlinaire  de  deux  liy.lrati'S  du  sidl'ate  de  quinine, 
ayant  à  la  même  température  des  li'nsions  de  dissociation  dil- 
léienles,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure,  à  la  pression  d(> 
la  vapeur  d'eau  dans  l'atmo-pliére  an  niomeul  de  l'expérience. 
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l»ese\(KTii'ncc>s  faites  «ux  pressions  de  8  mm.  et  de 
."i  mm.  ion  luisiiil  ?i  la  m<"me  conclnsion.  On  ne 
Iroiive  en  auinn  ras  la  mninilrr  tendance  à  la  fo- 
liiration. 

Au  ciinlrairi',  en  iilacnni  li-  sil  suus  le  jilaleau  in- 
férieur  du    condentaleur   (  toile   melalli>iiie  ).    on 


Champ 
Kip.  .">. 

olisenr  une  tendance  très  nette  à  la  salnralion 
pour  des  chamin  suffisants.  Voici,  par  exeniple.  des 
iiomlires  olileiiiis  dans  res  condilions.  avec  du  siil- 
r.ili-  di-  fiiii-lioiiini'  |iri'.tlaidiMnenl  rhanffé  el  repre- 
M.'inl  lie  Traii  I pre.ssion  :   .'0  mm.  de  nierciirel. 
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l.c'»  riMill.iU  viiil  ri|iri»ciilrs  p.ir  la  rmirlir  de  l.i 
li;,Mirf  .'.  Klli-  a  lii<-ri  iii'lli"n>'iit  la  rornu'  d'niir  rnurlu' 
de  .«Atiiralion. 

I.j>  diiïéreiH'c  d'allure  di'<i  |dii-ilonii'iie.s  dan>  li'.">  deux 
e.iH  «'e\plii|lie  a<'»'llli-lll.   .V\i'<    je  m'1  >iiii>.  Ir  i'iind)'M>a- 

(riir,   |Miur  di-^  ehamp^  sulîisnnU  on  rapli-,  dans  un 
Ii'iiip5  donni-.   Ion»   \i-\  ion«  ipii  arrivi'iil  dan>  Ir  eon- 


densaleur  par  dilïusion  :  un  accroisscmenl  du  ebamp 
ne  peul  dès  lors  plus  auîimenter  la  conduclibililr.  .\u 
eontraire,  «juaiid  le  sel  est  dans  le  condensateur,  l'ac- 
tion du  charn])  devient  plus  complexe  ;  non  seulement 
il  a^it  comme  dans  le  cas  précédent,  en  captant  les 
ions  sortis  de  la  couche  sjazeuse  en  cunlacl  immédiat 
avec  le  sel.  mais  encore  il  apit  directement  sur  cette 
couche,  c'est-à-dire  en  sonmie  sur  la  source  même 
qui  ne  reste  pas  constante  ;  il  n'est  pas  surprenant 
ijue  le  nombre  des  ions  ainsi  ertraits  soit  propor- 
tionnel au  champ. 

Résumé. 

1"  La  conductibilité  de  l'air  en  présence  du  sul- 
lale  de  (|uinine  en  \oie  d'Iiydralalinn  ou  de  déshydra- 
tation est  bien  due  à  des  ions  des  deux  signes. 

Ces  ions  sont  du  type  petits  ions  à  mobilité  de 
I  cm.,  dans  un  rlianip  de  I  volt  p.nr  cm. 

2°  Ils  soiil  répartis  en  très  grand  nombre  dans  une 
couche  extrêmement  mince  à  la  surface  du  sel.  On 
peut  considérer  le  fait  comme  établi  parliculièrenient 
par  les  résultats  (d)lenus  en  plaçant  le  sel  ."i  dillérentes 
dislances  au-dessous  du  champ.  \  jiarlir  de  cette 
couche,  ils  pfiivenl  nu  diffuser  simpieiient  s'il  n'y  a 
pas  decbauip  éb'clrostilique,  ou  être  extraits  s'il  y  en 
a  \\n.  (^etle  répartition  peul  e\plii|uer  en  partie  au 
moins  les  dillicultés  de  saturation.  On  sait,  en  edel, 
ipie  si  on  place  un  composé  uranique  dans  un  conden- 
sateur .'1  plalcauv  très  écartés,  la  ccuiche  d'air  ionisée 
est  prali<|U('uii'nt  limitée  aux  r>  eenliniètres  ipii 
avoisioetit   le  sel.  et   pour  des   champs  géoniélrii|ues 

-égaux,  la  saturation  est  d'autant  plus  diflieilc  (|Ue 

l'écartement  des  plateaux  est  plus  grand. 

.">"  |,a  conductibilité  croit  très  notablement  lors- 
iproii  diminue  la  pression,  surtout  lorsipi'on  arrive 
aux  pressions  de  l'ordre  de  I  cm.  de  mercure.  Il 
N'agit  i.'i  d'un  elfel  direct  du  vide  sur  la  producticui 
des  ions,  et  non  pas  seulement  d'un  effet  sur  In 
vitesse  d'bydratalion. 

l"  ttn  «diserve  le  phénomène  de  la  saturation  lors- 
ipi'on  plai'c  la  sub>tance  en  dehors  du  champ  élec- 
tri'|ue,  .'i  rencontre  de  ce  ipii  se  passe  dans  le  champ 
mi^iu'*. 

I HniiiixTil  ri'i'ii  Ir  Ti  iimi  l'.MII. 
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Sur  les  mesures  récentes  du  courant  vertical 

de  conductibilité  entre  l'atmosphère   et  le   sol 

Par  A.-B.   CHAUVEAU 


I.  —  11  existe,  au-dessus  delà  surface  de  la  Terre, 
un  (hain|i  éleolrique  dont  les  lignes  de  force,  par 
temps  normal,  clair  ou  couvert,  et  en  dehors  des  ac- 
cidents nu'léoroloiïiques.  sont  dirige'es  vers  cette  sur- 
face. C'est  là  un  fait  d'expérience  que  l'on  peut 
exprimer  encore  en  disant  que  la  surlace  de  la  Terre, 
assimilée  à  celle  d'un  conducteur,  porte  une  charge 
négative. 

La  grandeur  de  cette  charge  se  déduit  immédiate- 
ment de  la  connaissance  du  champ  au  voisinage  de  la 
surface.  En  prenant  comme  valeur  moyenne  de  la  va- 
riation du  potentiel  suivant  la  verticale  le  nombre 
(plutôt  un  peu  faible)  de  l(MI  volts  par  mètre,  soil 
I  TiOO  d'unité  l'Iectrostatique  par  cm.,  on  a,  pour 
la   densité    superficielle     donnée    par    l'expression 

—  ;= — i-a,    u.  :=  —  '2,7.10   ',  qui  représente,  en 
ilh 

unités  électrostatiques,  la  charge  portée  par  une  sur- 
face de  I  cm-. 

Si  l'on  pouvait  étendre  ce  résultat  à  la  surface  en- 
tière du  globe,  on  trouverait  pour  la  charge  terrestre 
totale  un  nombre  voisin  de  itiO.OOO  coulombs.  C'est 
moins  de  cinq  fois  la  charge  ])ortéepar  I  gr.  d'hydro- 
gène dans  l'électrolyse. 

•juclle  que  soit  la  valeur  de  cette  extension  un 
peu  hasardeuse  de  résultats  locaux,  il  est  peut  être 
intéressant  de  rappeler,  à  son  sujet,  une  hypotiièse 
faite,  il  y  a  (|uel(|ues  années,  par  .M.  Piey,  comme 
conséquence  de  mesures  du  champ  dansrAntarcti(|ue, 
au  cours  de  la  première  expiMition  Cbarcot.  D'après 
ces  mesures,  conlirmées  depuis  par  la  belle  et  longue 
série  d'observations  exécutées  dans  les  mêmes  régions 
par  M.  Uoucli'  pendant  la  dernière  ex[iéHition,  le 
maximum  et  le  minimum  annutJs  du  champ  ([ui, 
dans  notre  hémisphère,  ont  lieu  respectivement  pen- 
dant l'hiver  et  pendant  l'été,  se  produiraient  en  même 
temps  dans  riiémi>phère  sud,  où  ils  correspondraient 
par  suite  à  l'été  et  à  l'hiver. 

Kn  d'autres  termes,  les  variations  annuelles  du 
champ,  que  l'on  pouvait  croire  en  rapport  avec  les 
conditions  météorologiques,  seraient  liées  à  la  position 
de  la  Terre  sur  récli[)tique.  Le  champ,  et  par  suite  la 
charge  terrestre,  varieraient  suivant  la  position  de  la 
Terre  par  rapport  au  Soleil.  Il  ne  s'agit  là  encore  que 
d'une  hvpothèse,  mais  elle  est  séduisante. 

La  charge  de  la  terre  se  dissipe  sans  cesse  dans 

I.  I.a  variation  fst  ilans  le  ni|i|ior(  île  t  à  2  ou  5  environ 


l'atmosphère  conductrice  et  sans  cesse  est  renouvelée. 
Les  nu^sures  les  plus  récentes  ont  montré  qu'en  moins 
d'une  demi-heure  la  surface  du  sol  perd  une  quantité 
d'électricité  égale  h  sa  charge  aussitôt  re()roduite.  Iti 
double  problème  se  trouve  ainsi  posé  :  (luel  est  le 
mécanisme  de  cette  dissipation  constante  de  l'électri- 
cité du  sol?  Quelles  sont  les  causes  de  cette  régénéra- 
tion constante  de  l'électricité  disparue'.'  La  solution  du 
second  est  encore  fort  incertaine;  celle  du  premier 
parait,  au  contraire,  à  peu  près  acquise,  et  le  but  de 
cet  article  est  d'indiiiuer,  dans  son  ensemble  et  d'après 
les  données  les  plus  récentes,  l'état  actuel  de  la  ques- 
tion. 

II.  —  l.'air  est  conducteur  par  les  centres  élec- 
Irisés  des  deux  signes  qu'il  renferme  sous  forme 
d'ions  de  diverses  espèces.  Ilans  le  champ  terrestre, 
ces  ions  se  déplacent  constamment,  les  positifs  allant 
vers  la  surface  du  sol  dont  ils' neutralisent  parlielle- 
ment  la  charge,  les  négatifs  cheminant  en  sens  con- 
traire. L'ensemble  de  cette  double  circulation  cons- 
titue ce  (pie  l'on  appelle  le  courant  irrliail  île  cim- 
duclihilitc  entre  l'alniosiihère  et  le  sol. 

En  un  point  qnelconi[ue  du  champ,  l'intensité  de 
ce  courant  peut  être  exprimée  par  la  somme  des  in- 
tensités composantes,  /,,  et  /„,  représentant  respecti- 
vement les  quantités  d'électricité  positive  et  négative 
qui  traversent,  en  sens  contraire,  l'unité  de  surface 
dans  l'unité  de  temps.  Chacune  d'elles  est  propor- 
lionnelle  à  la  valeur  du  champ,  ainsi  ipi'à  la  mobilité 
(les  ions  du  même  signe  et  à  leur  nombre  par  unité  de 
volume  au  point  considéré.  En  désignant  par  e  la 
charfze  éb'iuentaire  d'éleclricité,  et  en  employant  les 
notations  habiluelles,  on  aura  eu  imiti's  absolues  : 


--ek,.n,-^.    ' 


--i-h'n, 


et  par  suite  : 


f=e(/.;,Hp-|-  /.■«"„)    JJ. 


Les  quantités 
Ipzi^ehyrtf,  l„  =  eki,n„,  l^e{lipnp-\-k„n„) 

sont  les  conductibilités  positive,  négative  et  totale  au 

.,.   .        ,.  .      .'A 

l»pml  considère,  et  I  on  a  :  (  =  a— -  • 
'  tin 

Si  le  point  est  à  la  surface  mèmedu  solconductem. 
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celle  surracc  tlant  m'-galive.lcs  ions  iMisilils  inlorvien- 
mnl  seuls.  <l  Ion  a  /=/,  .  I.iiilrnsili'  du  muranl 
vertical  est  alors  mesurée  évidennnent  [lar  la  perle 
de  charge  de  l'unité  de  surface  du  sol  dans  l'unité  de 

temps. 

ItapHons,  avant  d  aller  plus  loia,  que  les  ions  or- 
din  lires,  les  petits  ions,  analogues  au\  ions  pro- 
,Iiiii^  par  les  rayons  de  Uônlp-n  ou  de  Itecipierel  el 
.loiil  la  mobilité  est  de  l'ordre  de  grandeur  du  centi- 
mètre, onl  de  beaucoup  la  plus  ;jrandc  part  ihas  la 
.-..nlu.libilitédi"  l'almospliére.  Les  uros  ions  signalés 
par  l.angivin  sont,  d'apri-s  ce  pbjsicien.  r»0  l'ois  plus 
nombrcuv.  mais  leur  moliilité  est  environ  '-'(MIU  lois 
plus  faible.  Le  |>roduit  k.ii  de  la  mobilité  par  le 
nombri'  spécili.iue  est  donc  à  peu  près  iO  fois  plus 
petit  pour  les  gros  ions  ipie  pour  les  ions  ordinaires. 
Il  est  presque  négligeable  dans  l'étal  actuel  de  la  jiré- 
cision  des  mesures. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  précédemment 
que  l'intensité  du  courant  verliail  |>eut  êlredélemiinée 
par  deux  mélli.ides  dilïérenles  :  soil  direclemenl,  en 
mourant  la  déperdition  d'une  surface rigunrcnsement 
assimil.ible  à  uu  élément  du  sol  lui-même,  soit  indi- 
rectement par  des  mesures  simultanées  du  champ  et 
de  la  condnc  libilité.  Nous  evaminerons  d'abord  les 
r.'»iil!..i>  il.iimi's  pariilte  dernière  niélhoile. 

III.  I,e>mi>ures  du  cbanqi  so:it  l'acilo  et  siires.  Il 
n'en  e«t  jias  dr  lin'ini'  d.'s  nll'^u^es  de  ronducli- 
bililé. 

Tout  d'.iliord,  on  doil  II  arler,  an  moins  pour  des 
déterminations  courantes,  leprocédé  qui  consisterait  à 
déduire  la  conductibilité  delà  lonnaissance  du  nombre 
des  ions  el  de  leur  mobilité.  Il  parait  inutile  d'in>':sler 
sur  ce  |M)inl.  Kn  dehors  <le  lappanil  de  l.angevin  et 
Moidin.  ipii  n'a  encore  été  employé  que  parées  physi- 
ciens et  MMiIrment  dan<  une  série  d'e\périenci-s  faites 
■à  la  Tour  KilTcl  en  r.Hi.'i  rt  l'.IIMi'.  on  ]h-uI  din  qu'il 
irp\';»le  aurun  «onipteur  d'ions  sé-paniit  a\ec  certi- 
tude 1rs  ions  onlinaires  des  gro«  ions,  el  dr)nl  les 
mesure-»  aient,  par  conv'-qnenl.  une  signilii-aliim  pré- 
cis'. 

Il  faut  donc  cheri  lier  .i  obtenir  direrlemi'nt  |,i  i  oii- 
diictibililé  l'Ile-mème.  Tel  e»l  le  but  de  l'ingénieuse 
mixlificiition  .ipiMirléi'  par  CuTilien'  au  eonipteur 
d'ioiH  d'KIwrl.  I.'ap|>areil  est  bien  connu  et  a  été 
beiiuc.iup  employé:  mai»,  quoique  lh<'-<)riqiiemeiil 
irri'proi  bible,  il  ne  parait  |ia*  Miweplible.  soijs  va 
fornii-  liabiliii'lle,  axant  tout  |Hirlali\e  il  de  manipula- 
lion  farile,  de  ilonmT  lie»  résullali  d'une  Irè*  grande 
iirérikion.  Un  a  iiarfoi*  <  riliqné  .'i  ce  |Kiiiil  <|i-  Mie,  et 
imn     ».in«     raison,    I  i-tllploi     île     ri'«    i'lei'lrir>iii|H-«     îi 

li'uill'  d'or,  de  *cnsibililé  mi^liorre,  qui  rniii«iilueiil 
I  risiruiietil  de  nie«iire»  dan*  le'   ap|iareil»  iHirlalif' 
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d'Kbert  et  de  Gerdien.  n'autre  part,  on  a  cru  remar- 
(pier  que  l'aspirateur  de  lierdien  donne  des  valeurs  un 
peu  fortes  pour  la  eiuidiielibililé  :  il  parail  cependant 
dilïicilc  d'apprécier  jus(|u'à  quel  ]oinl  celle  cri- 
tique est  fondé.'. 

IJuoi  (|u'il  en  soil,  en  raison  de  sa  simplicité  et  delà 
commoditi'  de  son  usage,  l'instrumenl  a  été  utilisé 
par  un  grand  nombre  d'observateurs.  <•!  les  données 
ainsi  recueillies  ont  au  moins  une  valeur  relative  in- 
conlcstable.  (lerdien  lui-même  a  exécuté  avi-c  son 
appareil,  soil  au  voisinage  de  la  surface  du  sol,  soil 
en  ballon  ',  d'iuqiorlanles  séries  de  mcsuresde  condiic- 
tibililé,  faites  simultnnéiiieiil  avec  lîes  mesures  du 
champ:  elles  ont  fourni,  pour  l'intensilé  du  courant 
vertical],  des  résultais  qui  s'accordent  1res  bien  avec 
les  recherches  ultérieures  par  des  proe 'dés  dillérents. 
C'est  donc  h  ce  savant  qu'il  convient  de  rapporter 
l'honneur  des  premières  déteriiiinalions  précises  sur  le 
sujet  (pii  nous  occupe  ici. 

Les  principanv  résultats  des  mesures  de  lierdien 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

I"  Au  vdisinage  du  sol,  les  moyennes  d'eux iron 
.'lit  obserxalions  faites  à  riiitlingue,  du  I"  au  17  avril 
lllllli,  ont  donné,  en  unités  électrostatiques  absolues  : 
pour  les  eoiiducliliililés  posilixe  cl  négalixe,  el  pour 
la  conduclibililé  lolab'  re|iréseiilée  par  leur  soniiue. 
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pour  l'inlensité  du  cniiraiil  xerlical  par  cm', 
i   --S.IMI.  |(l   •  r.L.S.   ou   -J.tiT.Ill    "ampère. 

Le  champ    moM'ii   correspoiidanl    :\  ces  observations 
élail  de  l'JH  vulls  par  mètre; 

2"  Deux  séries  de  mesures  en  ballon,  jusqiies  à  des 
nlliliides  d'environ  (itWIO  mèlres,  ont  nionire  nette- 
ment que,  tandis  que  le  champ  diminue  h  me>ure 
ipi'on  s'élève,  la  eonduclihilité  nioxenne  augmente, 
de  telle  sorte  que  l'inlensité  du  eiiiiranl  xerlical, 
représenlée  par  leur  proilnil,  ii'épronxe  que  des 
variations  relativemeni  faibles  par  rapport  h  celles  de 
ses  deux  composanles.  Il  est  inutile  de  citer  des 
iioinbres  qui  ne  muiI  pas  siillisaininenl  d'aiconl  dans 
les  deux  ascensions,  en  raison,  sins  doute,  des  condi- 
tions météorologiques  dinéreiites:  mais  le  fait  parail 
bien  établi.  Meiiliiinnons  seulenieul  que  llerdieii  a 
observé  pour  la  conduelibililé  totale,  à  des  allilndes 
voisines  de  liOlJO  mètres,  des  xaleiirs  allant  jusqu'.'i 
ITi  Kl  '  environ  d.ms  l'un  de  ses  voxage>,  el  jusqu'à 
'Jll.lll  '  dans  l'autre.  Les  xaleiirs  correspond.intes  du 
champ  élaielll  respect ixemcnl  de  Ti  Vidls  el  de  S  xnlls 
par  ini'lre. 
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1.0s  variations  aLTidenlflIos  ln"'s  ra|iiili'<  du  (liainii 
rciuK'ril  iiidis|u'iisali|('.  iioiir  sou  l'Iudc,  l'i'iiiiiloi  dos 
ini'lliodos  d'oiiro,:,'istroiueiil  coiUiiiu.  II  [laraît  en  èlre 
de  môme  pour  la  condiiclibilitô,  et  les  mesures  isolées 
sont  alors  iiisiiriisanli's. 

Divers  olisorvalcurs',  dans  ces  dernières  années, 
ont  clurclié  à  réaliser,  ponr  la  eonduclibiiité,  comme 
pour  le  »liani|i,  un  procédé  d'enreuislrcnient  continu. 
Une  des  mélhodos  les  plus  intéressantes  parait  être 
celle  que  Schering  a  employée  à  Giittingue  en  1908  et 
ipii,  a|)pli(|uéo  l'année  suivante  à  Polsdam  |iar 
K.  Kaldor,  a  déjà  doiuié  pour  une  année  conipUtc, 
de  mai  litO'J  à  avril  1910,  des  résultats  de  grand 
intérêt  signalés  ici  même,  il  y  a  quelques  mois-. 

Par  suite  dune  installation  cncDrc  iucouqilèlc,  \,i 
conducliliilité  totale  est  déduite  de  la  seule  détermi- 
nation de  la  conducliliilité  négative  dont  on  se  lioruf 
à  doulilcr  l;i  v:i!cur.  La  l'aihle  dillërence  qui  existe, 
en  général,  entre  les  deux  condiictiliililés  :iut(irlsc 
suHisamnu'nt  ce  procédé  de  calcul.  c<uninc  première 
approximation. 

Les  valeurs  moyennes,  résultant  de  liS  journées 
d'observations  par  temps  «  normal  »,  sont  les  sui- 
vantes : 

l'ourla  ciindnctibilité,  X  — (l,S'(.  10"' U.K.S. 

Pour  le  courant  vertical,  (  =  ti,8.IO~'  l'.K.S.,  on 
'2,"J.I0~"'  ampère  cm-. 

Le  champ  movcii  corrcspnudant  élait  de  'JliO  volls 
par  mèirc. 

On  peut  remarquer  (|nc  la  conductibilité  est  ici 
nolablemcnl  ])lus  faible  que  dans  les  mesures  de  Ger- 
dieu.  Lu  réalité,  les  résultats  ino}ens  obtenus  de  jjart 
et  d'antre  correspondent  à  des  nombres  d'observations 
trop  dilTérentset  ne  peuvent  èlre  comparés.  Leur  écart 
ne  saurait  avoir  de  signification  nette  en  ce  (|ni 
concerne  la  valeur  des  procédés  de  mesures. 

D'ailleurs,  si  la  conductibilité  est  plus  faible  dans 
la  série  de  Potsdara,  ce  fait  parait  en  lelation  avec  la 
valeur  ])liis  grande  du  clianq)  correspondant,  et  l'in- 
tensité calculée  du  courant  vertical,  2.'J.I0""',  s'ai- 
corde  remarquablement  avec  la  valeur  île  t'.eniiin, 
•J.7. 10"  "■■  jinpèi'i'  cm'. 

Kàbler  signale  ([uc  les  valeurs  les  plus  iurlcs  de  la 
conductibilité  s'obtiennent  par  tcnqis  clair,  (piaiiil 
l'air  est  très  transparent,  (le  fait  se  retrouve  également 
dans  les  oi)scrv;itions  de  Gerdien  (pii  ne  donnent, 
cependant,  <pi'une  :iugmentation  assez  faible  (de  2,0 
à  'J,6  environ)  de  la  conductibilité  avec  la  transpa- 
rence de  l'air.  Au  contraire,  la  diminution  du  c.banqi 
est  très  accusée.  Il  en  résulte  que  l'iulluencc  de  ce 
dernier  élément  est  prépondérante  dans  la  variation 
de  l'intensité  du  courant  vertical  et  que  celle-ci  a  lieu 

I.  It.  Kcti.r  ut  K.  Kcnz  ■.Abliiiittt.  Itayer.A/.atl.,  25  (100!)  '.!  et 
P/ij/s.  Zcituln:.  11  (l!MO  58'J.  —  11-  Siiitioxi;  :  lUiding. 
Sachr..  (tdOX)  "illt.  —  K.Kiiii.Kii:  VeiôUeiU.  Preus.^.  ilel. 
/,«/..  11- 'i-i.-,    loin    15. 
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en  si'us  contraire  de  la  variation  de  la  coiuluclibililé. 
Le  courant  vertical  augmente  ainsi  dans  le  rapport 
de  I  -1  "J  quand  on  passe  d'un  air  très  trans(iarcnt  à 
une  atmos[ihère  chargée  de  brumes. 

IV.  —  .\u  lieu  du  |)rocédé  indirect  ipii  donne  le 
courant  vertical  par  la  détermination  du  cJMiÈip  cl  de 
la  conductibilité,  on  peut  chercher  à  mesm'cr  directe- 
ment la  quantité  d'électricité  négative  perdue  ibnis  un 
temps  donné  par  une  portion  déterminée  de  la  sur- 
face du  sol.  C'e>t  même  ainsi  que  la  (|ni>lion  fut 
posée  à  l'origine  par  II.Kbert',  alors  ipic  les  mesures 
de  la  conductibilité  n'étaient  pas  encore  dar.s  la  pra- 
tique courante  des  observations. 

En  principe,  il  faut  pouvoir  isoler  uni'  surface  dé- 
tirniinée  du  sol,  et  mesurer  la  charge  négative 
perdue  (on  la  charge  positive  re(,-ue)  pendant  un  cer- 
tain temps,  litiil  cil  iiKiiiilenanl  celle  surface  an 
pniciitiri  du  sol  [polcnliel  icro).  Celle  condition  est 
iniiispensable,  si  l'on  veut  (pu/  la  pcu'lioir  isolée  du 
su!  soit,  ;i  cha(iue  iiijlanl,  ideiiliqne  ('■ieeiriipiement 
au  sol  lui-même.  A  son  défaut,  la  surface  isolée 
[U'Ciidra  un  potentiel  croissant  sous  1  action  du  clisnqi 
extérieur,  à  mesure  que  se  dissipera  sa  cliargi'  origi- 
nelle négalive. 

Cette  constance  du  potentiel  de  la  surface  isolée 
n'est  pas  réalisée  dans  le  dispositif  d'Eberl,  dont  les 
résultats  semident  se  trouver  ainsi  entachés  d'une 
erreur  systénnitique  tendant  à  donner  des  valeurs  Irop 
faibles. 

Un  grand  plateau  métallique  de  2  m-  de  surface, 
tantôt  nu,  tantôt  recouvert  de  végétation,  était  son- 
tenu  horizontalement  à  A  mètres  de  hauteur  par  di's 
supports  isolants.  Après  l'avoir  relié  un  iiisiaul  à  la 
terre  pour  lui  donner  le  potentiel  du  soi,  on  le  main- 
tenait isolé  pendant  quelques  minutes  durant  lesipielles 
s'ellèctnait  la  déperdition  de  sa  charge.  Au  bout  de  ce 
temps  soigneusement  mesuré,  ou  rétablissait  la  com- 
munication à  la  terre,  mais  celle  fois  par  l'intermé- 
diaire d'un  gahanomèlre  balislitpu' dont  l'trarl  mesu- 
rait la  charge  négative  [lerdue  (ou  i;i  charge  positive 
reçue).  En  divisant  cette  (juantité  par  le  temps  d'ex- 
posilion  en  secondes  et  par  la  surface  du  plaleau 
en  cm-,  on  avait  l'intensité  moyenne  du  courant  cle 
dissipaliou  au-dessus  de  cette  surface. 

Leilèt  se  trouvait  beaucoup  augmenlé  (piaiid  le 
plateau  était  recouvert  de  végétation,  sous  forme  (!<■ 
gazon,  branches  de  sa|iins,  etc.  En  raison  des  aspé- 
rités nuiltiples,  la  charge  est  alors,  en  elfet,  plus 
grande  à  surface  uppaieiile  égale.  Les  expériences  de 
C.  T.  R.  Wilson.  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus 
loin,  ont  montré  que  le  coefficient  de  dissipation, 
c'est-à-dire  la  perle  pour  100  par  unité  de  temps, 
reste  le  même  :  l'intensité  du  courant  au-dessus  du 
plateau  gazonné  est  donc  accrue  dans  le  même  rapport 
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•nie  la  charge.  Il  csl  bien  riilt-ndii  que  ce  (|ue  nous 
devons  chercher  à  ilélerniiner.  jiour  avoir  des  n'>ullals 
tonijt.inibles,  c'esl  le  couranl  au-dessus  d'une  surface 
nue. 

Ainsi  ijue  nous  l'avons  dit  précédeinraenl.  le  dispo- 
silif  d'Eberl  ne  r»'|iond  i|uo  1res  imparfaitement  au 
liul  |iro|MiM'.  Le  |i<itentiel  du  plateau  au;:uiente  pou  à 
peu  pend.iiit  rt'V|Mi>i(ion  et  se  rapproche  du  poleutie! 
des  couches  d'air  avoisinantes.  Au  bout  d'un  certain 
li-iiip>,  lV'i|uilil>rc  est  atteint  et  le  plateau  ne  perd 
plii-  aucune  char^-'e.  La  durée  d"e\|Hisilion  doit  rester 
notablement  au-dejsous  de  cette  limite  pour  donner 
une  inlensilé  moyenne  de  courant  ipii  ne  suit  p.is  trop 
éloignée  de  la  valeur  exacte,  et,  dans  tous  les  ca?,  les 
ré>ullals  sont  trop  faibles,  it'aiitre  pari,  l'élévation  du 
plateau  au-dessus  du  sol  1  i  m.)  au;:mente  sa  cbar^'e 
superlicielle  qui  eti  uolablenient  supérieure  à  celle  du 
sol  lui-niéni"  :  pour  cette  c;iuse,  au  contraire,  les 
résultais  doivent  être  trop  forts,  l'eul-elre  faul-il 
allribuer  .î  une  sorte  de  rom|iensalion  entre  deux 
nusrs  d'erreurs  a;{issant  en  sens  coulraire  ce  l'ait  que  la 
valeur miij'enne  trouvée  par  Ebert,  1.7.10  "'  amp.  cm', 
>°aceorde.  en  somme,  fort  bien  avec  tous  les  résultais 
obtenus  di-puis. 

V.  —  l.i'  |irobiènie  i|ui  consiste  à  maintenir  au  po- 
It'Uliel  ilii  siil  (potentiel  zéro)  la  surface  dont  on  veul 
mesurer  la  perle  de  cliarye  a  re^u.  dans  ces  dirnières 
années,  deux  solutions  très  élégantes,  l'une  de 
C.  T.  [t.  Wilsoti.  avec  un  insirumeni  que  l'on  peut 
considérer,  ."1  juste  litri-,  comme  une  merveille  d'in- 
géniosité ex|>ériment!de,  l'autre  de  ('■.  C.  Simpson, 
qui  oiïri'  le  1res  ;;riind  avanla^'c  de  se  prêter  à  l'enre- 
;iistrement  continu. 

.Nous  ex|Mi!u-rons  d'alwrd  oetle  dernière,  bien  qu'elle 
suit  I  ■     '  '  •    que  l'ensemble  de  l'appa- 

reil T'  lOimemcnt  iimiiédial  du  dis- 

|>osilif  même  d  tberl. 

Appareil  de  G.  C.  Simpson'. 

\j'  prinripo  est  le  suivant  :  la  surface  istdée  —  nu 
(;r.irid  pl.ileaii  île  ITni',analo;;ue  à  celui  d'Klx-rl,  tuais 
p'nrr  niiui  prêt  ijue  /lO'Bthlr  du  toi  (À  l.'i  cm.)  — 
csl  n-liéi'  i  nu  ré*ervoir  d'eau  é;.'alemenl  isolé,  dnnl 
!■'  liquide  l'éi'hapiM-  en  un  jet  lin  qui  s'i''|Kirpillc  eu 
l>-llet  il  l'inlérienr  d'im  mani'hon  mélallii|ue  eu 
• '■...oiunicalion  avec  la  irrre. 

l/p|Tel  bien  ronnii  de  ce  rollerteur  est  de  maintenir 
le  plaleau  au  |Hilrnliel  du  point  d'éparpillemeni  du 
ji-l,  qui  e»l  lelui  du  Mil,  cl  l,i  charge  po»ilive  entraî- 
née par  le*  ((oiille«  d'eau   p<-ndant  un  lemp»  donné 

'l'élcciricili'  n'çue 
j      :     I  ,      :     par  le  plale.iu,  cl 

I       iHitM  vnulon*  inc«urpr.  Il  tiillira  de  recueillir 
I    Vt>it  Mat;  1»    lUIO   7i:> 


l'eau  dans  un  vase  métallique  isolé,  en  comumnica- 
lion  avec  un  éleclroniètre,  pour  eiïecluer  cette  me- 
sure. 

L'enresislrement  s'obtiendra  sans  difficulté  en  em- 
ployaiil,  par  exemple,  un  éleclromèlre  à  iuscriiilion 
automatique  du  genre  Benndorf.  Un  >ail  que.  dans 
cet  insirumeni,  un  circuit,  comprenant  une  pile  et 
un  électro-aimant,  est  fermé  à  des  intervalles  de 
teni|)s  réguliers,  et  qu'un  style  léger,  attaché  à  l'ai- 
yuille  de  l'élcctromèlre,  arrive  en  contact  avec  le  pa- 
pier sur  leipiel  se  fait  reiire;:islremenl.  lue  modili- 
calion  facile  à  apporter  à  l'apiiareil  permet  de  mettre 
automaliquement  à  la  terre  le  vase  récpteur  aussiléil 
<|ue  son  |>olentiel  a  été  enregistré,  c'est-à-dire  toutes 
les  deux  minutes  dans  le  dispositif  de  Simpson. 
Chaque  déviation  de  l'éleclnmiètre  est  ainsi  propor- 
liormelle  à  la  charge  reçue  par  le  vase  pendant  les 
deux  minutes  précédentes. 

In  second  éleclromèlre  enregisireur.  desliné  à  la 
mesure  du  champ,  était  aciionné  par  le  même  cou- 
ranl. de  telle  sorte  que  les  enregistrements  fussent 
simultanés  dans  les  deux  appareils. 

l'our  inliTpréler  eonveuablemeni  les  résultais,  une 
.remari|ue  est  nécessaire.  La  charge  négative  induite 
sur  le  plateau  isolé  par  le  chanqi  terrestre  varie  sous 
l'inlliience  de  deux  causes  :  d'aliurd.  par  la  déjh'rdi- 
lion  résultant  de  la  conductibilité  de  l'air  —  c'esl 
l'effet  <|ue  nous  voulons  mesurer;  —  ensuite,  par  le 
fait  même  des  variations  du  champ.  néce?saircmenl 
accom|iagiiées  de  variations  corresi  cirulanlcs  de  la 
charge  induite. 

Kii  désignant  par  S  la  surfice  du  |)ialeau  en  cen- 
timèlres  carrés,  par  /  le  temps  d'cxpiisition  en  se- 
condes, el  par  /  la  charge  positive  moyenne  reçue  eu 
une  seconde  par  ciiai|ue  cenlimèlre  carré  de  la  sur- 
face, la  charge  lolale  reçue  p:ir  le  plateau  dans  le 
temps  /  e>l  Si/.  Ii'aulre  pari.  si.  dans  cet  intervalle, 
le  champ  au-^lessus  du  plateau  a  varié  de  V,  à  V, 
(vnlls-mèlre),  une  certaine  i|uanlilé  d'ehrlricilé  a  été 
rendue  libre  sur  le  plateau;  elle  sera  donmV  parla 

formule  -f7-        —  i-u,  el.en  unités  éleclroslaliques, 

an  ' 

soniM.ressionser.,         ,. '.,„^V 

Le  récepteur  a  reçu  ces  deux  charges  el  l'éleelro- 
mèln-  a  mesuré  leur  somme,  l'ar  suite,  </  étant  la 
charrie  moyenne  par  seronde  doniii'c  par  l'instrument, 
on  aura  : 

d  oii 

"        ^'-^«    »   KS 
.77.11»'./ 

Telle  sera  l'expression  de  l'inlensiié  par  i-enlimèire 
carn-  de  la  surface. 
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On    on    déduira    la    loiuliutibiliti'  À  par    la    for- 

niuk' (=:  A— p  (|ui  iloniu"    ici,   en    unîtes   eleclrosla- 
(///    ' 

liiliii's  : 

i.ôdll.lUO 

"=— V— 

V  élanl,  en  \ults  par  môlri',  la  valeur  iiiujcuno  du 
champ  pendant  le  temps  l.  Cette  valeur  sera,  en  gé- 
néral, dilTércnte  de  la  moyonuo  des  valeurs  exlrèiiies 
V,  et  V,;  mais,  dans  la  pratiijue,  on  prendra  cette 
moyenne  comme  une  approximation  suflisanle  en  ré- 
gime normal. 

llans  le  dépouillement  des  observations  ^■nre^i^lrécs, 
on  calcule  //dhc  ihaijtiv  heure  les  valeurs  moyennes 
du  courani  cl  de  la  condueliliilité. 

Pour  la  clarté  de  la  mélhoile,  il  est  iiiléressaiil  lU'  ro 
prodiiire  ici  un  cxcmiile   nuiiiériiiuo  donné  (bus  le  mé- 
moire de  Simpson. 

La  valeur  moyenne  de  la  i|uanlito  d'électricité  recueillie 
pendant  une  heure  e.-l  déduite  de  la  moyenne  de  ,">  ordon- 
nées éi|uiiiislanles  de  la  courbe  «  régularisée  i)  de  l'enre- 
gislrcur.  Soit  .">ll,8  mm.  celle  ordonnée  moyenne  dans  le 
cas  esaminé.  La  sensiliililé  de  l'électrométre  étant  de 
."(.'.I  volls  par  millimètre  d'ordonnée,  le  voltage  moyen 
pour  riieuie  est  ISI.T  Mi'.ts,  ou  O.OOli  I.E.S. 

L'ensemhIc  des  capacités  du  \a>e  réeepkur  et  de  l'élcc- 
Iromèlre  est  ."i,i  cm.  Il  en  résulte  que,  dsns  l'heure  con- 
.'idérée.  la  quantité  moveiine  d'éledrieité  enlevée  au  pla- 
teau, pendant  chaque  intervalle  de  deux  minutes,  était  : 
0,(iOli  X  .">ô  =  "21  .'il  l  .K.S.,  et,  pendant  une  scconie, 

'.'I  -Jl 
7--f^  =  lMMl.K.S. 

La  surface  du  plateau  étant  égale  à  I7.lt' cm-,  il  s'en 
suit  : 

i=  101.10  -I.E.S. 
S 

Les  valeur.-;  du  champ  au  ommencemenl  et  à  la  lin  de 
l'heure  étaient  rosp?ctivement  "20,8  et  W'i  volts-mètre, 
p.ir  suite  : 


V,  —  V,   _       —'28,5 


.  =  —  •2.10  M'.E.S. 


5,77.10  ■.<".'), 77. 10\5(i00" 
(In  a  doic  linalemcnt,  pour  l'intcnsitc  du  courani  : 
ir=(l(H  — '2)10  s=:  10-2.10  "L.I'.S. 
et  pojr  la  conductibilité  : 
I0'2.I0  - 


34.8 


-..-(.IU>  =  S,7.  10   'I.E.S. 


L'emplacement  i|u'avait  du  adopter  Simpson  pour 
l'installation  de  son  plateau  à  l'observatoire  niéiéoro- 
logique  de  Simla  était  peu  favorable,  en  raison  de  la 
proximité  trop  ;.'randc  d'arbres  élevés.  Le  champ  s'y 
est  montré,  en  elfet,  reniari|uablement  faible,  .\ussi, 
dans  celte  première  série  de  mesures,  les  observa- 
tions continues  ulilisables  n'ont  porlé  (|ue  sur  nue 
dizaine  de  jours  de  beau  lemps,  à  la  fin  de  novembre 


l'.lll'.l.  Klles  ont    doiiiii'    les    \aleurs    moyennes    sui- 
vantes ; 

l'oiir  le  courant  verlieal  par  centimètre  carré, 
i  =  5,i.lO-'U.li;.S.=  l,8.10-'«amp. 

Pour  la  conduclibilitc,  X  _=  5,8.10-' U.I';. S. 

l'our  le  eliamp,  V^^'i!)  volts-mèlre. 

.\  ce  eliamp  très  faible,  correspond  iiin'  cnnducli- 
bililé  sensiblcraenl  plus  forte  (|ue  les  valeurs  inoyeiiiu  s 
citées  précédemment,  et  l'intensité  du  courant  verli- 
eal conserve  une  valeur  suflisanimcnt  voisine  de  celles 
iju'ont  données  llerdien  et  Kiihler.  Ce  fait  est  digne 
d'attention,  bien  que  Simpson  semble  attacher  peu 
d'importance  aux  valeurs  absolues  (pi'il  a  pu  oblenir 
dans  des  conditions  d'installations  défecliicuses. 

Les  résultats  concernant  la  variation  diurne,  moins 
alïectés  par  ces  défectuosités,  lui  paraissent  du  plus 
grand  intérêt.  On  y  trouve  une  opposition  très  nette 
entre  la  marche  de  la  condueliliilité  et  celle  du  [;fl- 
teiitiel,  avec  nu  niavinnini  de  nuit  et  un  luiniiiiiini  de 
jour  pour  le  premier  de  ces  deux  éléiiienls.  .\u  con- 
traire, la  variation  du  courant  vcrtiial  et  celle  du  po- 
tentiel sont,  dans  leur  ensemble,  assez  analogues. 

VI.  —  C.  T.  W.  Wilson'  a  indiqué  en  llMiti.  une 
méthode  extrêmement  orii;iiiaie  |iour  mesurer  la 
charge  superlicielle,  ainsi  que  la  [lerle  par  déperdi- 
tion de  cette  charge,  sur  un  condueleur  exposé  au 
champ  éleclrique  terrestre  cl  niniiilrnii  au  ]iolc>ilirl 
(lu  soi  (poleuliel  ze'ro). 

On  peut  caractériser  cette  originalité  en  disant  (juc 
les  mesures,  qui,  dans  les  appareils  d'Ebert  et  de 
Simpson,  se  font  à  l'aide  d'un  plateau  de  plusieurs 
mètres  carrés  de  surface,  s'obtiininent  ici  avec  un 
disque  de  7  cm.  de  diamètre.  Mais  l'appareil  est  re- 
marquable h  d'autres  litres  et,  comme  il  paraît  encore 
très  peu  connu  en  France,  bien  i|u'il  ait  été  signalé  à 
deux  reprises  dans  ce  journal',  nous  croyons  qu'il 
n'est  pas  sans  intérêt  de  décrire  avec  quelque  détail 
l'iiistrunient  lui-même  et  son  usage. 


Appareil  de  C.  T.  R.    Wilson. 

l'our  maintenir  au  [loteiiliel  du  sol  (|iotentiel  zéro) 
le  conducteur  isolé  exposé  au  champ  terrestre,  et  dont 
le  potentiel  tend  à  varier  par  le  fait  de  la  déperdition, 
la  méthode  consiste,  en  principe,  à  faire  varier  con- 
venablement la  capacité  de  ce  conducteur. 

Toute  variation  de  capacité  retentit  inversement 
sur  le  potentiel,  considéré  comme  une  grandeur  con- 
liiiue  et  sans  le  ciiaiigement  de  signe  qu'introduit, 
dans  les  notations  lialiitiielles,  la  convention  de  la 
valeur  zéro  pour  le  potentiel  du  sol.  Les  variations 
progressives  nécessaires  dans  la  capacité  sont  olile- 

1.  Camhr.    l'Iiil.   Soc.    l'voc,    13   (l'JOO)    ISi   et   3(14.   — 
l'roc.  Hmj.  Suc.   80    1908)  àô7. 
•>.  Le  lUiilium  3    l'JOOj  15J  et  6  (1000)  '28. 
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nues  ici  à  laide  d'un  coiidi-nsalcur  c\limlriiiue  doiil 
rarmaliire  inlLTiturc  est  une  ti^e  reliée  au  eondue- 
tcur,  cl  larnialurc  extérieure  un  tube  mélallique 
maintenu  à  un  potentiel  constant,  et  pouvant  glisser 
parallèlement  .'1  la  tige  intérieure  qu'il  enveloppe 
ainsi  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande.  Les 
nls  dans  le  premier  sens  augmentent  la 
diminuent  le  potentiel;  l'enVl  est  inverse 
pour  les  déplacements  en  sens  contraire. 

Les  variations  du  potentiel  sont  constatées,  et 
peuvent  èlrt'  mesurées,  à  l'aide  d'un  éleclroscope  à 
feuille  d'or  dont  la  disposition  spéciale  est  un  des 
caractères  les  plus  remarqualdes  de  l'instrument.  Elle 
periiiel.  en  effet,  de  mesurer,  à  partir  du  potentiel 
zéro,  des  potentiels  positifs  et  négatifs,  comme  ou 
peut  le  faire,  par  exemple,  avec  un  éleetromètre  à 
quadnmls. 

Tour  ct-la,  la  cage  coiiductricd  qui  enveloiipc  la 
feuille  et  son  support  est  isolée  et  mainlenue  ;i  un 
potentiel  conslant  par  conununication  avec  l'arnialnre 
intérieure  d'une  Idiuteilie  de  Lejde  dont  l'aiilre  arma- 
ture est  au  »>\.  Ilaiis  ces  conditions,  si  la  feuille  d'or 
est  elle-même  au  sol,  e'esl-h-dire  an  potentiel  zéro, 
elle  dévie  d'un  an;;Ie  ipii  ne  dépend  que  du  potentiel 
de  la  cage,  (ielte  |>usilion  d'étjuilibre  est  oliservée  à 
l'aide  d'un  microscope  à  échelle  oculaire  mieromé- 
Iriqiie;  elle  doime,  pour  ainsi  «lire,  le  zéro  de  l'appa- 
reil de  mesures. 

Kn  général,  pour  un  potentiel  quelconque  de  la 
leuiile  d'or,  la  di'\iation  ne  dépend  que  de  la  dilfé- 
reuee  entre  ce  |Hiteiiliel  et  celui  de  la  cage.  Suppo- 
sons h  la  cage  un  |M)lcnliel  |M)sitif  de  .'lO  volts.  Si 
le  potenlii-1  de  la  feuille  d'or,  initialement  zéro, 
augnienle,  la  déviation  de  la  feuille  diminue;  si  le 
potentiel  diminue,  c'est-à-dire  passe  au  ni-gatif,  la 
déviation  augmente.  Le  potentiel  di'  la  feuille  augmen- 
tant jusqu'à  Ml  volts,  la  déviation  dimitme  jusqu'à 
devenir  nulle,  et  si  le  potentiel  eonliime  de  ero'lre, 
la  détiation  se  produit  de  nouveau  et  va  niainleiiani 
eu  rroi>>,int  jusc|u'au  mitmeul  oii,  pour  un  potentiel 
de  loi)  \ol|>,  elle  atteindra  la  |K»ilion  priin>ti\e 
d'i'qiiililiri'  rorn-spondant  au  |Hileniiel  zéro. 

I.'i'i-lielle  fin  mieroseiqn-  |N-rmi'l  M'uli-ment  le>  nie- 
»urrs  de  détiationx  i'orres|Miud.oit  à  Hl  \nll>  di-  pari 
et  d'autre  de  la  pooition  d'eqiiililire.  L'illslrunii'ill  e->l 
donc  di»|M).<u-  pour  la  ineoure  de^  IHitentieU  de  lo 
to'l"  à  -f-  III  vnll<i  d'une  pari,  et  île  -*-  011  toits  à 
-^  110  vull<  lie  l'autre,  <ii  la  rage  e^l,  eimime  lions 
l'aviMifi  <iup}NiM'-,  au  potrniiel  de  *)0  \ulU.  Kn  fiiisint 
t.irier  le  |Milenliel,  on  fera  »arier  de  niéinr  la  t.denr 
mie.enne  de  1.1  Mfonde  jérie. 

La  fciiilli;  d'or  i>sl  de  Irèi  pelitex  dimeiioion!! 
(  I  rni  l'ti»'         '     '  'ir  et  It.l  .'i  (l.'J  mm  de  lar- 

(.■i'iir):la  '  >  nue  de  ruislriinieiit  e<t  alor^ 

!•  Ile  qu'une  variation  de  |>olenlii'l  de  I   «oit  prodiiiM; 
nii  déplaremenl  de  l'cttréuiité  de  la  feuille  de  0,  f  mui. 


envinpii.  donnant,  dans  le  eliamii  tlu  mieroseope,  un 
déplacement  île  2  divisions  sur  l'échelle  niicromé- 
trique.  On  peut  ainsi  apprécier  aisémeiil  le  dixième 
de  volls. 

Sur  la  ligure  '_'.   qui  représente  une  coupe  verti- 
cale de  l'appareil,  on  voit  en  lî  la  cage,  en  E  et  F 


^^^ 


Kig.  1. 

la  feuille  et  >on  support.  Ce  dernier  es!  un  prolonge- 
ment de  la  tige  verticale  isolée  L' supportant  leplaleau 
de  déperdition  T. 

La  houteille  de  Leulc  en  quarl/  II,  diuit  l'armature 
intérieure,  constituée  par  une  couche  d'argent,  est 
reliée  à  h  cage  de  l'éleclromèlre,  peut  conserver  pen- 
dant 'Ji  heures  une  charge  à  très  peu  près  constante, 
et  le  |iolentiel  de  l'armature  ne  varie,  dans  cet  inter- 
valle, que  d'une  fr.iclioil  de  volt.  (In  xérili-ra  de 
leinpsà  autre,  au  cours  d'une  longue  série  de  mesures, 
l'invarialiililé  du  zéro  par  une  mise  au  solde  la  feuille 
d'or,  et  l'on  tiendra  eoinpie  au  hesoiii.  dans  les  lec- 
tures sur  l'échelle,  du  déplaceuieiil  qui  a  pu  se  pro- 
duite. Ilaus  la  pratique,  l'appareil  |ient  rester  en 
serxice  |K'iidanl  plusieurs  semaines,  s.iiis  qu'il  soit 
néeessairy  de  recharger  la  rage. 

Le  conducteur  exposé  à  l'air  libre,  et  dont  on  doit 
ineMirer  la  cliarge  sons  l'iiilluence  du  clianq»  lerreslre, 
e>l  lin  plateau  horizonl al  T,  de  7  cm.  de  di.imèlre,  en 
l.nilon  noirci,  lu  disqii  '  atiniilaire  W ,  dont  la  surface 
»n|HTienre  est  exaelcnient  dans  le  niéiiie  plan  que 
o-lle  du  plateau,  l'entoure  eu  Formant  un  anneau  de 
garde  •-éparé  par  un  iiiler\alle  de  '.•,.'»  nitii  et  en 
coiiimnnicalion  permaneuie  a\ec  le  sol;  sou  diamètre 
l'sl  de  17  cm.  Sur  ce  disque,  repose  un  couvercle  mé- 
lallique V  eti\elii|ip,iiil  le  plateau  d'épreuve  et  que 
l'on  elilè\e  quand  ee!iii-ei  doit  élre  e\|'iisi''  ail  clianip 
lerrciln'.  C'est  là  une  autre  parlieiil.irile  intércssanle 
de  la  méthode  d'ohsertalion  de  (',.  T.  II.  NVilson. 
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l.'appart'il  ijiii  porraol  ilo  lairo  varier  à  Milonté  la 
oapacilt'  (In  s\slènii'  plalt'au-éloclrosfoiu',  et  don I  nous 
avons  intlii|uô  pins  haut  le  printi[ie,  porle  le  nom  de 
comiiensaleiir.  Il  est  consliUié  par  une  Ihinirilli'  ,\v 
Leyde  en  ipiarlz  P,  ari;enlée  intérienrenieiil,  analojjue 
à  celle  ipii  sert    à  la  eliari;e  do   la  eajie.  l/nrnialure 


intérieure  communique  avec  un  tulie  inétalliiiue  0, 
<|ui  prolonge  en  quelque  sorte  le  col  de  la  liûuleille 
et  peut  envelopper,  sur  une  longueur  [)lus  ou  moins 
grande,  une  tige  métalli(iue  horizontale  [t  fixée  laté- 
ralement sur  le  support  commun  de  la  feuille  d'oi'  et 
du  plateau.  L'ensemlile  de  la  Ijouteille  et  du  tulie  est 
déplacé  à  la  main  par  l'observateur  et  ces  déplace- 
ments sont  mesurés  sur  une  échelle  divisée. 

(Juand  le  compensateur  est  retiré  autant  que  pos- 
sible et  se  trouve  au  zéro  de  i'éclielle,  la  lige  intérieure 
au  tube  est  entièrement  dégagée,  et  il  n'y  a  pas  de 
condensation'.  (lelle-ci  se  produit  quand  on  enl'once 
le  compensateur,  et  va  en  augmentant  à  mesure  (|Ur 
le  tube  du  système  mobile  recouv.-e  plus  complètement 
la  tige. 

Ilans  les  conditions  ordinaires  de  robservalion,  la 
bouteille  de  Levde  et,  par  suite,  le  tube  sont  chargés 
néfjalivement. 

l'our  nous  rendre  compti'  du  fonctionnement  île  ce 

1.  Plus  cxaclomi.'nt  :  an  zéro  <i(i  I'éclielle,  la  tipe  reste 
engagée  d'une  certaine  quantilé,  el  la  condensation  initiale  a 
une  certaine  valeur,  toujours  la  même. 

T.  8. 


dispositif,  supposons  d'abord  (|ne,  le  couvercle  étant 
placé  sur  l'anneau  de  garde,  le  compensateur  soit 
reliri' jusqu'au  zéro,  et  (|ue  l'on  mette  un  iiislant  au 
Hil  le  système  plateau- éleclroscope.  Le  plateau,  au 
uiilitMi  de  son  enveloppe  mi'lallique,  n'a  évidemment 
aucune  charge,  ri  tout  le  système  est  au  pi)l(iiliel  zéro. 
Si  nous  enIbiH-oiis  le  compensateur,  la  lapacili'  du 
système  augmente  et.  par  suite,  son  poleuliei  diminue, 
c'est-à-dire  (|u'il  devieul  iit^gatif.  En  d'autres  termes, 
action  d'influence  du  tube  du  compensateur  cliargé 
négativement  donne  à  réIectrosco|ie  une  charge  néga- 
tive dont  l'équivalcul  positif  reste  emma- 
gasiné dans  la  lige  intérieure  au  tube. 
Pour  donner  à  la  feuille  d'or  une  charge 
permanente  positive,  il  siiftirail  mainte- 
nant de  rétablir  un  instant  la  comnuiui- 
cation  avec  le  sol,  puis  de  retirer  brusque- 
nieiit  le  compensateur  qui  abandonnerait 
alors  au  système  la  charge  eminagasinée. 
H  est  facile  d  ('Jalonner  le  comiiensa- 
leur  de  façon  à  comuîlre.  en  unités  abso- 
lues, pour  chacune  de  ses  positions,  la 
quantité  d'éleclricité  positive  aciiunnléc 
sur  la  tige  intérieure  par  la  condensation, 
l'our  cela,  ou  disposera  sur  l'anneau 
de  garde,  en  regard  du  plateau  d'épreuve, 
un  disque  métallique  su])porté  par  trois 
boutons  isolants  de  façon  à  former  avec 
le  plateau  un  condensateur  dont  la  ca[)a- 
cité  peut  être  aisément  déterminée.  Apres 
avoir  mis  à  la  terre  le  disi|uc  et  le  plateau, 
on  retire  à  fond  le  compensateur;  jiuis  on 
riMiqit  la  eoiniiiunication  avec  le  sol,  el 
on  donne  au  disque  un  potentiel  connu  eu 
le  reliant  au  pôle  positif  d'une  ballerie  de  quelques 
idéiuents  dont  l'autre  pôle  est  à  la  terre.  La  feuille 
d'or  de  l'électroscope  accuse  une  élévation  du  poten- 
tiel ;  on  ramène  celui-ci  à  zéro  en  enfonçant  le  eoiu- 
pensateur  qui  capte,  pour  ainsi  dire,  l'équivalenl  po- 
sitif de  la  charge  négative  accumulée  sur  le  plateau 
par  la  condensation.  Or,  on  connaît  la  valeur  de  cette 
charge,  en  unités  absolues,  par  la  capacité  et  le 
iwtentiel  du  condensateur  disque-plateau.  On  noiera 
la  division  de  l'échelle  du  coni|>ensaleur  qui  lui 
correspond,  el  l'on  continuera  ainsi  en  faisant 
varier  la  charge  par  le  changement  du  potentiel  du 
disque  '. 

1.  Nous  nous  bornons  à  celte  indication  jjour  éviter  des  lon- 
gueurs. Dans  la  pratique,  l'étalonnage  tout  entier  se  fait  sous 
te  même  potentiel  du  disque  par  une  mulliplicaliiin  de  la  charge 
de  l'appareil  facile  à  réaliser  à  t'aide  du  lompensateui'. 

D'autre  part,  la  disposition  du  compensateur,  par  rapport  à  la 
tige  intérieure  lise,  est  telle  que  la  cnurl)e  d'étalonnage  soit 
très  sensiblement  une  ligne  ilioite  dans  toute  sa  longueur  ; 
c'cst-â-rlire  que  les  déplacements  du  compensateur  sont  très  sen- 
siblement proportionnels  aux  charges  absorbées  ou  libérées. 
Dans  ces  conditions,  l'étalonnage  ayant  clé  fait  pour  une  cer- 
taine charge  delà  bouteille,  si  cette  cliaige  vient  à  changer,  il 
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Ainsi  i-lalonn<\  le  ciini|ifn>;ileur  n'est  plus  seule- 
nii'nt  un  u|i|Kiri-il  df  ri-i:l:i|:i'  perinctlant  di-  niaiiilonir 
i.i  a«i>l;iiKe  du  |><itoiilifl.  (".'est  un  inslrunirnt  de 
mesures  donnant  les  (|uantités  d'élcclrieilé  en  unités 
absolues,  comme  l'éleclroscopc  peut  donner  les  poten- 
tiels, de  telle  sorte  ipie,  si  la  eapacitc  du  sy>tème  est 
connue,  on  pourra,  dans  certains  c;is,  utiliser  an 
besoin,  pour  les  mêmes  déterminations,  soit  le  com- 
pensateur, soit  IVIeclroscope. 

Telles  sont,  dans  leurs  parties  essentielles,  les  opé- 
rations que  comporte  ringénieus  procédé  de  n)esurc 
de  (1.  T.  It.  Wilson.  Au  point  de  vue  de  la  pratique, 
la  valeur  de  ce  procédé  dépendra  beaucoup  du  soin 
ap|H>rté  à  la  construction  d'un  instrument  d'autant 
piu>  délirât  i|ue  son  auteur  a  tenu  à  en  réduiri'  le  plus 
|M»siblu  le>  dimensions,  afin  de  le  rendre  aisément 
tninsportable*.  Tout  l'appareil,  tel  i|u'il  est  représenté 
|iar  la  li;:ure  lll,  en  place  de  son  |iied  de  bronze  n'a, 
en  eiïel,  i|u'une  hauteur  totale  d'environ  .".">  centimè- 
tres. La  boite  ipii  le  renfi-rmc  est  dis|H)séc  pour  servir 
de  support  pendant  les  observations. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  r'uniment  on  peut 
l'appliquer  aux  mesures  du  champ  terrestre  l't  du 
courant  vertical  de  conduclibiiité. 

L'appareil  étant  transporté  dans  un  lieu  bien  décou- 
vert, le  couvercle  en  place  sur  l'anneau  de  j;arde  et  le 
l'ompcnsateur  à  sa  conqdêle  extension,  c'est-à-dire  au 
zéro  de  l'échi-lle,  on  établit  un  instant  la  conmiunica- 
tion  avec  le  sol  et  l'on  vérifie  la  |Hisilion  de  la  feuille 
d'or  ciirrespondanl  au  potentiel  /ém.  l'uis  on  enlève 
le  iiiuvercle.  I.e  |iolenlie|  du  système  idatiMU-l'euille 
d'or  s'accroit  miui  l'arlion  du  ebanqi  extérieur,  >i 
i-eiui-ri  a  sa  direction  normale  de  beau  temps.  La 
feuilli'  d'or  ^'ér.irle  (en  s'abaissant)  de  sa  position 
iiuliale;  on  l'y  ramène  en  enlonçant  leeonipenv-ileur. 
Ir  svstème  est  ramené  ainsi  au  potentiel  zéro,  el  le 
I  alors  as>imil.dde  ,î  uni'  portion  du  sol, 
'l'uni'  lerlainc  hauteur  et  recouverle  de  sa 
charp'  né;{alite  normale  eorres|Mindanl  îi  cette  jNisi- 
lion.  !,•'  coin|i*-nsaleur  a  abxtrbé  l'éipiivaleiil  |ioHtir 
de  celle  char::e  et  sa  posilimi  -nr  léi  belle  en  dnniie 
immi''<liatcmi'nl  l.i  valeur 

l'roloriL'con^  rc\|Ni>itioii  |H'nd.tiil  i|Ueli|ui'>  muiulo 
(de  deux  a  cinq  minulesi.  l'.ir  l'ellcl  d<.- la  diJH'rdi- 
•■iffira  il'utio  MMili'  itt'IoriniiMlHMi  •ter  Ir  ili>i|ii«  riHKiriiM'iir  |h>ui 
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tion,  le  |>otentiel  du  système  tend  à  s'élever;  on  le 
maintient  à  zéro  en  enfonçant  progressivement  le 
compensateur,  de  telle  sorte  ipie,  pendant  toute  la 
durée  d'exposition,  le  potentiel  reste  rigoureusement 
a'Iui  du  sol,  la  charge  négative  sur  le  plateau  conser- 
vant la  valeur  normale  correspondant  au  champ.  Le 
temps  d'exposition  écoulé,  on  replace  le  couvercle. 

On  peut  alors  procéder  de  deux  façons  pour  mesurer 
laipianlité  d'électricité  dissipée,  el  l'aire  celle  mesure 
soil  avec  le  coni|iensaleur,  soit  avec  réIeclrosco|ie. 

Kn  re|daçant  le  couvercle,  nous  avons  laissé  sur  le 
plateau,  maintenu  au  potentiel  zéro,  une  charge  nég.i- 
live  égale  à  la  charge  normale,  el,  l'action  du  champ 
n'i-xislant  |ilus,  la  feuille  d'or  accuse  un  potentiel 
négatif.  Or,  le  compensateur,  pendant  son  déplace- 
nieiit  liilal.  a  capté  d  abord  léqiiivalcnl  po-itif  de  la 
charge  normale,  ensuite,  pro;.'re>sivenienl,  l'équivalent 
positif  de  la  charge  négative  perdue  par  la  dissipation. 
Kn  retirant  le  comiiensateur  jusqu'à  ramener  le  s\s- 
tème  au  potentiel  zéro,  nous  libérerons  la  première 
partie:  la  seconde  reste  sur  le  compensateur  qui  la 
mi'-ure  par  sa  po>ilion  sur  l'échelle. 

M.  Wilson  emploie  de  préférence  le  procédé  de 
(uesure  par  l'électroscope.  Après  avoir  replacé  le  cou- 
vercle, on  relire  à  fond  le  conipciisaleur.  (In  libère 
ainsi  la  totalité'  des  deux  absorptions  |iosilives  indi- 
quées plus  haut,  et.  a|)rè$  neutralisation  de  la  charge 
négative  restée  sur  le  système,  l'excès  donne  .î  celui-ci 
un  potentiel  positif  mesuri'  |iar  la  feuille  d'or.  Con- 
naissant la  capacité,  on  en  déduit  la  valeur  de  cet 
excès,  c'est-à-dire  de  l'équivalenl  positif  de  In  perle 
par  di'|ierdilion. 

Il  laul  passer  de  là  aux  données  relatives  ail  sol 
liii-mi-nif,  pour  lei|uel  la  charge  par  unité  de  sur- 
face cl  par  suite  la  i|uanlité-  d'électricité  dissiiH^e  sont 
nécessairemeni  dilVérenles  des  valeurs  observées  dans 
les  conditions  on  se  trouve  le  plateau  d'épreuve. 

Lue  série  de  mesures,  sur  lesipielles  nous  ne  |)ou- 
vons  nous  étendre  ici',  ont  donné  à  M.  Wilson  le 
nombre  l,'J  pour  le  rappoil  entre  les  charges  par 
unité  de  surface  sur  le  plalean  de  l'appareil  el  sur  le 
siil  voisin  sup|iosé  nu'. 

l'ar  d'autres  expériences,  M.  Wilson  a  trouvé  que 
le  loelljrienl  île  dc|ierdilion,  e'esl-'i-dire  la  perle  pour 
liiii  .1..  I;,  cli.'irge  il.ins  l'uiiilé  de  temps,  est  indépcn- 

I  iiii  I  II  Iruiivera  Ir  ililail  iloii»  le  îtélimiri'  île  (i.  T.  II. 
\NiUmi  I'i4«  lliifi.  Sor  .  80  (llMtK  .Vi"  .  l'.f*  n>i'Hiri*«  eltii'iil 
Taili'^  t'M  •ii'li'niiiiiniil  nvei  ra|i)i.iti'il.  |i.ir  iten  ii|M^rn1iiMis  aller- 
iii'i-».  il'iiiii'  («ri  la  fli.ii(!<-  ilii  (ilaliaii  il  I  |>ri'ilviMli'  laiilrr  relie 
•I  un  aiilre  (lialraii,  iili'iili<|iii'  niiv  iliiiiiiitiiiii»  (très,  i  r>l-à-iliri' 
avri  anneau  lie  c^inli'  ri  cunierrlf,  |ilaii'  aur  le  mI  lui-ni<''ini'. 
à  \n»  |iii'g  au  ra«  île  la  <ui  fare. 

"i.   Il  i'>l  Ihhi  il,'  rtiiLiniUiT  i|ue  b  |ii'lili' l'nnni-nrr  fiirmei' |iar 

I  -*i'i'-i"  'I   I.K  I'  «iir  la  lHiilr-«ii|i|Mirl,  l'I  il  une  lianleur  lnlale 

1  .1  nilllll|ilii'r  |iar  I  la  ileiullé  «ni  elflrlelliv  la 
'I  an  ia«  ilu  «'•1  lui  nii'nii'  ilaii«  le*  tnrkiiitsi  ili- 
HNIi»  ilr  la  Ueiirnliliiiu  r«l  ani*i  rriiiliii'  iiiaiiile*li'. 
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ilniH  ili'  la  liai  un'  iK'  l.i  siirlacc  du  i-oi'|is  cx|">s<''.  l'.ir 
oxi'ni|ili\  on  ii|ii'raiit  avro  un  inorcoaii  di'  sdl  ^a/.oiiiii- 
nronvraiil  le  [ilalcau  do  ra|i|iaroil.  nu  Iroiivo,  |iour 
uno  oliaryo  c|ni  osl  alors  oininiii  ."  Iniv  |ilns  l'orlo  i|ue 
oolk'  do  la  surl'aoo  nu-lallii|uc  nue,  exaolomoul  la 
iin'ino  valour  do  lO  cooHicionl.  Lus  oonditiiins  sonl 
oo|>ondanl  livs  dilloronlos  dans  los  dou\  oas,  la  oliari^o 
sur  lo  gazon  ôlaiil  aoouiniiloo  sur  los  lii;os  qui  lioris- 
sonl  la  surlaoo.  M.  VVilsiin  fait  roiiian|iior  vt\  outro 
(|no  collo  oyalilo  si'  inaintioiit  iiirinf  fienildnl  les  jour- 
nées calmes  ri  île  forle  iniolaliini,  alors  ([iio  l'on 
aurait  |>u  s'altondro  à  voir  so  uianiroslor  (iiiolqiio  cITi'l 
|>hol<i-t''!oolriiiuc  sur  l'un  ou  l'aiilro  du  plaloau  ou  du 
inorcoaii  do  sol  ^azoniio.  «  ll'iinc  nianiôrc  iioiloralo, 
11  dit  M.  Wilsoii,  \l'S  jours  (le  forle  iniiolalioli  iicsoiil 
«  pas,  cela  est  jiositil'yiles  jours  île  ilissiiiiitlini  auor- 
H  iiiiilemeiil  fnrle.  » 

Cos  doux  [loiiils  ôtablis  :  oonstanoo  du  l'acteur  ili' 
dis$i|iation  et  raiiport  do  la  cliargo  sur  le  (ilaloau  à  la 
oliariîo  sur  lo  sol.  on  déduira  dos  olisorvalioiis  faites 
avec  ra[)|iaroil  la  oliargo  du  sol  ot  la  d('|iorditi(>u  à  la 
surface  de  celui-oi  su|)|>ose'e  nue. 

La  oliarge  a  |iar  unité  do  surfaoe  doniiora  lo  iliain|) 

iiar  la  formule  -77-=^ — i -•/,  ol  l'intensitôdu  couraiit 
'  dit 

vortioil  s'oliliondra  parla  dô|)(Tditiou.  I,a  valour  do  la 

ooiiduolil)ilito  rosiiliora   do    la  connaissnnce   de   cos 

deu\  ôlôincnts  '. 

I,es  valours  moyennes  résultant  iroliseriaticnis, 
généralement  faites  au  voisinage  do  midi,  pondant 
17  jours  répartis  sur  une  période  d'une  année  environ 
(soptemliro  l'.tOG  h  octobre  lt)07),  en  [deiiie  cam- 
pagne dans  la  région  d'Edimbourg,  et  dans  des 
conditions  qui  paraissent  exceilontos,  sonl  les  sui- 
vantes : 

Charge  par  cm^  du  sol  :  'ill,7. 10  T.K.S.  (valours 
extrêmes  :  'J!»,(i  ot  1(17.0)  ; 

Cliamp  on  volts  par  mètre  :  IN7  volts  (valeurs 
extrêmes  III  ot  'lOI); 

I.  Le*  mesures  par  le  piocéité  de  M.  Wilsoii  ii'écliappc-nl 
pa*.  tiien  oiileiiilu,  au  rcproctie  i|ui  peut  s'adiessor  à  (ouïes  les 
ul»eivalioiis  disconliiMies  (M1  élecliicilé  aliiiospliériqui'  el  ipii 
résulte  de  la  variatiitilé  ixliénie,  au  uioins  nu  voisinage  du  su!. 
des  clémenls  observés. 

Les  variations  accidenli.'lles  du  i  liauip.  cl,  par  suile.  de  la 
cliar;;e  induit"",  sont  souvent  cunsidèratiles  el  liés  rapides,  sur- 
tout au  milieu  du  jour.  Itans  l'espace  île  (pielques  ininules.  ces 
variations  pruvent  èlie  de  1  à  l.jou  I."),  parinis  de  I  a  'i  i-t 
iiièine  davaiilape,  et  cela  sous  des  iiilliiences  climalologiipies 
ou  locales  ipi'il  est  impossible  de  préciser  cl  de  prévoir.  Dans 
le  procédé  de  M.  Wilsoii,  la  mesure  de  la  cliar^'c  précède  im- 
médiatement   la  mesiiH'  de  la  dépi-rdilion,    et  celle-ci  ne  dure 

nu  un  1res    petit  i dire  de  minutes.  Ces  cunditions  sont  aussi 

Ixiimes  i|Ui'  |)ossible  ;  mais,  si  lourt  ipi'il  soil,  le  temps  de  la 
mesure  est  encore  sufli-anl  pour  que,  même  sons  un  régime  en 
apparence  normal,  le  résultat  puisse  élre  ipicli|uefois  grande- 
nii'iit  altéré  par  une  variation  rapide  de  la  rliarge  inluitc  pen- 
dant l'observation.  Le  fait  est  à  prévoir  pour  i'esiplication  île 
certaines  anomalies  dans  les  mesures;  il  montre  aussi  la  né- 
cessité de  multiplier  celles-ci  le  plus  possible,  i  intervalles 
rapprochés. 


|ti  |ierditiiiu  pour  lOO  par  luiiiute  ;  S,."i.'i  (^valeurs 
extrêmes  ;  'J,'.l  et    1(1,1  \: 

Coiiraiit  par  cm-  ol  par  seconde  :  (l,7'i,IO-'^  ll.E.S. 
(valeurs  exlrèiiios  :'J,ir>  et  10,^1): 

(tu  :  'J,'J'2.10""''  ampères  (valeurs  extrêmes  :  0,71 
ot  .",1). 

(lu  en  déduit,  comme  valeur  iiinvciiiic  de  la  coii- 
ducliliilité  :  ;,       1,1.10    •  I  .i:.S. 

VII.  —  La  \alem-ile  riiileiisili'  (lu  courant  vertiial, 
résultant  dos  observations  do  ('..  T,  li.Wilson,  se  tnuive 
donc  être  exactement  la  même  (|ne  colle  qu'obtient 
Kiililer  comme  moyenne  d'une  année  d'oiiserva lions  [lar 
une  métliode  ossentiellemeut  dilléreuto.  (lotte  coïiici- 
ileiice  est  évidemment  l'ortuito,  mais  ou  ne  saurait 
troj»  insister  sur  l'accuril  vraiment  leiiiarqiialile  des 
résultats  uioxens  des  ipiaire  séries  de  uiosiiies  sxslé- 
nialii|iies  du  courant  vertical  qui  couslituoiil  ,'i  pou 
près  tiiiilrs  les  diiiiiiée^  a  -quises  aujiiurd'liiii  sur  cet 
éli'UU'Ut.liet  accord  est  d'autant  plus  frappant  que  los 
observations,  dans  dos  lieux  dilléreuts,  ont  été  faites 
par  des  procédés  ou  dos  méthodes  très  dissemblables, 
car  la  dilloronce  onlre  los  dispositifs  de  Gcrdion  et  do 
Kahler,  pour  la  mesure  de  la  conductibilité',  est,  en 
n'alité,  aussi  grande  c[ue  celle  i|ni  sépan'  l'appareil  à 
plaloau  minuscule  de  C.  T.  II.  Wilson  de  l'iMUirme 
surface  de  déperdition  de  Simpson,  aussi  grande  que 
la  dilloronce  entre  les  méthodes  olles-iuéuies  appli- 
ipiées  dans  chacun  des  doux  groupes. 

Résumons  ces  résultats  : 

I"  Mesures  imlirecles  par  lu  rinidiirlihilile  cl  le 
eliaiiiji  : 

Cv.winES  (riiil lingue)  : 

i^^'2.ijl  ■  10   '"  amp. 'cm-, 

V=  hiO  volts, 

■a=  2,2^2.  10   ••  ILE. .S. 

KxHLiu  (Potsdami  : 

/  =  '■l,i'i  .  10  ""•  amp.  cm-, 
V=:'260  volls, 
),  =  0,8i.  10-  IJ.E.S. 

2»  Mesures  directes  par  la  déperd'ilion  : 
C.  T.  r>.  W11.SON    (Edimbourg)   : 

/=2,20.  10'"  amp.  cm*, 

V=  187  volts, 

À_^l,t  .10  '  U.K. S. 

(;.  SiMi'sox  (Simla)  : 

i=  1,8  .  10^""'  amp.  cm-, 

V  =  29  volts, 

À  =  .j,8.  Kl-'  U.E.S. 

Tandis  que  h-  champ  varie  de  I  à  it  ot  la  coiulucti- 
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bilili-  do  7  .j  I .  le  «Hiraiil  vertical  varie  seulement  de 
I  i'i  !..">.  Il  semble  (|iie  l'on  puisse  coneluro  à  une 
eonslance  relative  dans  la  valeur  moyenne  de  cet  élt-- 
ment. 

Nous  avons  mentionné,  an  déiml  de  cet  article,  les 
recherclics  snr  réleclricite'  atmosphérii|UC  exécutées 
par  M.  Ilouch.  dans  l'Antarclique '.  au  cours  de  la 
dernière  expédilion  f.harcnl.  l'armi  les  observations, 
figurent  de  nombreuses  mesures  de  la  conductibilité 
laites  avec  un  appareil  de  Gerdien.  Klles  sont  répar- 
ties sur  neuf  moLs  pendant  lescjuels  le  cliamp  était, 
d'autre  part,  régulièrement  enregistré. 

M.  Uoucli  a  publié'  les  moyennes  mensuelles  cor- 
resp<indantes  de  ces  deux  éléments,  dr,  ces  valeurs 
s'accordent  mal  avec  la  conclusion  formulée  plus  haut. 

Kn  calculant,  en  elïet.  à  l'aide  de  ces  données,  les 
intensités  du  courant  vertical,  on  trouve,  pour  l'en- 
sembie  des  neuf  nuiis  d'observations  : 

>  — i,i6.i(i  •  r.K.s  ,    V     m;:,  volts, 

I       7,1.10  "anip.cm'. 

Sous  un  rliampmoyn  relativement  fort,  la  conduc- 
tibilité conserve  des  valeurs  très  élevées,  de  sorte  que 
l'intensilé  dn  eoiiraiil  vertical  est  ici  trois  l'ois  plus 
grande  ipie  la  valeur  moyenne  des  résultats  précédents. 


1.  A  l'Ilr  IVIcrmari  ;l.  — (l.V  |0  s     I. 
a  novomlwe   l!IO!l. 

2.  1:.  n  .    IXjuillol  l'ilO. 


■.H\      .1. 


Il  est  possible  que  les  valeurs  trouvées  pour  la  con- 
ductibilité soient  trop  fortes.  M.  Roucli  a  signalé  les 
diflicullés  de  ces  moures  dans  les  conditions  où  il 
opérait,  soit  par  le  fait  de  l'isolement  diflicile  à  main- 
tenir, soit  par  linlluence  de  l'air  glacé  qui  alimentait 
l'aspirateur.  .Ncannioins,  toutes  les  précautions  avaient 
été  prises  pour  assurer  autant  que  possible  la  valeur 
des  observations.  Une  dilïérence  considérable,  mais 
dans  un  sens  l'réquenuuent  constaté  en  d'autres  ré- 
gions, s'est  toujours  manifesli'-e  entre  les  conductibi- 
lités des  deux  signes,  la  conductibilité  positive  étant, 
pour  certains  mois,  deux  fois  plus  forte  i|uc  la  néga- 
tive. (Valeur  moyenne  du  rap|)()rt  :  1,6'i;.  D'autre 
part,  la  niarclie  aminelle  de  la  conductibilité  s'est 
montrée  rigoureusement  inverse  de  celle  du  champ. 

S'il  éliiil  |iermis  de  généraliser  d'après  le  pelil 
nombre  des  données  acquises,  on  pourrait  supposer 
(pie  l'intensité  du  courant  vertical,  peu  variable  dans 
les  régions  tempérées,  aurait  tendance  à  s'airroilre 
auv  hautes  latitudes  et,  peut-être,  à  s'alVaiblir  aux 
latitudes  basses.  Ilàtons-nous  de  le  dire,  rien  n'auto- 
rise aujourd'hui  une  pareille  conclusion  ;  mais,  mal- 
gré les  réserves  ipi'il  comporte,  le  résultat  des  con- 
sciencieuses observations  de  M.  Rouch  doit  être  retenu. 
Peut-on  |)révoir.  dès  à  jiréseiil,  le  que  réserve  »  la 
physique  du  gl(d)e,  la  solution  du  mystérieux  pro- 
blème scientifique  dos  régions  polaires! 

I Maiiiiscril  ri'iu  li'  2"  avril  191 1|. 
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de   décharge   dans   le  champ   magnétique 


Par  A.    RlGHl 
Itjilioraloirc  ili-  |ilir«i<|iio  ili-  l'iinivpniili'  ilc  n«|ogiio.]  ' 


4  Circonstances  qui  influent  sur  le  poten- 
tiel de  décharge  Avani  rinhuliuii  d'«  tendre 
m*»  rirhenbe*  aux  tubes  i  grande  ran'Taction,  j'en 
ai  tout  d'abord  euqdoyé  un  de  la  forme  usuelle, 
c'e<il-à-diri'  un  tuln'  .iv.inl  deux  électrode»  circulaires 
p,irillèle«  phi«  ou  mi)in«  éloignée»  l'une  de  l'autre, 
plarée»  entri'  le»  p<'i|i-^  de  l'éleclro-iiimant  <li'  Ituhm- 
ImrlT.  de  manière  que  le»  disque*  i-laieni  voit  p.iral- 
|è|f»,  Miil  |MTpcndirulnire«,  n  In  ilirection  du  1  liauqi 
mnunétiqur. 

J'ni  loul  de  «ililp  ronxini)'  que,  même  \  des  niré- 
l.ii  lion«  Il  .  !•■  rb.iiup  diin»  rertain!>  ra<  pro- 
duit une  tli .1,  dniio  d  Autres  une  aiiginenlalioii 

1     V  .  r  I.  |in  iiiK'r.  (urilr  ilr  rr  niinKiirr  il>n>  l.r  llailium. 


du  poteiiliel  de  décharge;  mais  j'ai  observé  une  grande 
irrégularité  dans  les  phénomènes,  en  dehors  des  diffi- 
cultés signalées  déjà  aulrefois.  Souvent,  et  d'une  nin- 
nière  plu-  marquée  que  ilaiis  les  recherches  anciennes, 
j'observais  le  l'ail  connu  que,  une  fois  c|ue  la  di-ebarge 
commence  sous  certaines  conditions,  elle  continue 
lorsque  ces  coiidilioiis  oui  été  modifié-e-  de  manière 

qu'ell xigeiil  pour  inilior  la  ih'-cbarve  une  didéreni-e 

de  potentiel  beaucoup  plus  grande  que  celle  réelle- 
ment up|iliquée  aux  é-leelrodes  du  lllbe.  Je  me  suis 
aperçu  hieiili'il  <pie  les  phi''noiiiène<>  rliaii::eaieut  sou- 
vent, soit  en  louchant  h'  tube  avei-  le  doigt,  soit  en  v 
nppmeinni  de<i  rondiicteiirs,  soil  en  inoilifiant  la  pro- 
prirté  i«olaiile  de  la  surface  i-xtérieun-  du  luhe  de 
verre.  Knfiiij'ni  constaté,  que  |i'- phénomènes  variaient 
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lorsque.  S.H1S  cliaiigcr  l.i  dillV'n'iirc  dos  iiotcnliel!:  iK'S 
rliTlrodos,  on  clKingiMit  leurs  valeurs  .ilisoiiii's,  jwr 
i'\('ni|ili'  eu  uu-ll.'int  en  coniniuiiictlion  avec  la  lerro 
l'un  nu  laulrt"  des  pôles  de  la  liallerii-  daceuiuidateurs. 
Tout  eela  seniMe  iiidic|uer  l'existence  de  charijes 
élo«'(rii|nes  sur  le  verre  des  parois.  Kii  ellel.  ayant 
ri'udu  condneirico  l.i  surface  extérieure  du  Inhe  en 
lollant  sur  elle  une  l'enille  d'élain  (|n'(>n  maintenait 
en  eomniiHiiialion  avec  la  terre. les  irrégularités  el  les 


€ 


H* 


»N 


Kif.-.  \. 

incertitudes  dans  les  mesures  disparurent.  1,'inlluence 
des  valeurs  alisolues  des  deux  potentiels  resta  complè- 
tement, et  pour  l'étudier  j'ai  donné  au  lulic  la  l'orme 
indiipiée  par  la  lit;ure  i. 

Ce  lulie  est  cvlindrique  et  porte  comme  électrodes 
deux  petits  disques  .\  li,  placés  perpendieulairemenl 
;i  son  axe.  dont  la  distance  récipro(|ue  est  d'environ 
1.'»  cm.  Comme  le  diamètre  extérieur  du  tube  es!  un 
peu  plus  |)etil  ipie  celui  du  trou  dont  sont  percés  les 
noyaux  de  fer  des  deux  bobines  de  l'électro-aimant, 
ou  peut  l'aire  entrer  le  tul)e  dans  ces  trous.  L'électro- 
aimant  est  moliile  sur  des  rails  loni;itudinaii\,  ce  (]ui 
permet  de  varier  sa  position  relative  par  rapport  au 
tube. 

Kn  particulier  on  peut  placer  une  des  électrodes  au 
milieu  de  l'espace  (|ui  reste  libre  entre  les  pôles,  el 
alors  l'autre  électroile  se  trouve  au  dedans  d'une  des 
bobines,  et  précisément  au  milieu  de  sa  longueur. 
Celte  deuxième  électrode  est  alors  soustraite  à  l'action 
du  champ,  au  moins  lorsque  celui-ci  n'a  pas  une 
intensité  1res  grande. 

Pour  m'en  rendre  compte  d'une  manière  exacte, 
j  ai  jugé  nécessaire  de  mesurer  l'intensité  du  chanqi 
correspondant  ;'i  des  intensités  variées  du  courant 
n)agnétisant,  soit  entre  les  pôles  à  moitié  dislance, 
soit  au  centre  des  novanx  des  Imbines.  en  emploxanl 
pour  cela  une  petite  bol)inc  communiquant  avec  un 
galvanomètre  bali'liipu-.  Voici  le  résidiat  de  ces 
me.-urcs. 
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l.'allun-  irrégulière  des  nombres  des  'J'"  et  i"" 
colciiuies  est  due  vraisemblablement  à  une  irrégularité 
de  siructnre  du  l'i'r  des  no\aii\. 

l'oiir    les   e\pi-rienees    silixailles    l'eleclrode    A    du 
tube  se  trouvait  an  milieu  du  ebamp  entre  les  pôles, 
pendant  que  l'électrode  1!  était  au  milieu  île  la  bobine 
de  droite.  Le  tube  (-tait  recoiixerl  extérieurement  par 
une  léiiille  métallique  en  comnumicatioii  .iMc  l.i  lerre. 
Il   est    facile,  avec  une    telle   disposition    de   l'cxpé. 
rieiiei',  de  iiK'lIre    en  iMdeuce  l'iulliieiice 
exercée  |iar  la   valeur  abscdiie  du   poten- 
tiel   de  clia(|ue  éleclrodi',    comme    aussi 
celle  des  signes  de  leurs  cliarges  ;   voici 
une    série  d'observations   laites  avec  une 
pression  de  0,0-2  mm.  de  l'air  dans  le  tube. 

La  dillérence  do  potentiel  V,  appliipiée  aux  élec- 
Irodi'S  (environ  ."000  volts),  était  beaucoup  plus 
|)elile  que  le  poU-nliel  de  décliarge.  Lu  cliaugeaiit  li-s 
communications  et  mettant  à  tcrie  Inu  ou  l'aulredes 
pôles  de  la  liatterie.  on  pouvait  réaliser  les  ipiaire  cas 
suivants  : 

I.    l'oliiiliel  de  A  =  -i-"\';  potentiel  de  II       -II. 
'■i-  -  --0;  -      =-|-V. 

i-  —  =0;  —      =  — V. 

Hans  les  cas  2.  ô,  4,  il  fallait  un  clianip  viipirieur 
à  5000  gauss  pour  déteriuiuer  la  décliarge  dans  le 
tube:  dans  le  cas  I  un  cbamp  de  Iti-'iO  gauss  était 
sullisaiit  pour  obtenir  ce  iiiènie  résuilat'. 

Laissant  à  pari  les  cas  '2  et  i.  dans  les(|uels  le 
clianip  électricpie  près  de  l'électrode  A  est  certaine- 
ment très  faible,  on  doit  remarquer  la  dilTérence  qui 
existe  entre  1  et  ô.  Cette  dillérence  |)eul  être  due 
]iriiieip,:li'ment  à  deux  circonstances  :  1"  au  l'ail  que 
dans  le  cas  I  la  paroi  de  verre  qui  entoure  A  peut 
l'onctionner  comme  catbode,  et  qu'ainsi  on  a  une 
cathode  qui  entoure  l'anode  tandis  cpie  dans  le  cas 
."i  c'est  le  contraire  :  -2"  à  une  ni.inière  (liUcreiite  de  se 
comporter  de  la  part  de  cathodes  de  dillérenle  nature. 

L'expérience  suivante  parle  contre  une  telle  inlluence 
di'  la  nature  du  corps  sur  lequel  se  terniiiienl  les 
li;;nes  de  force  électriques.  Avec  un  tube  semblable  ;i 
cilui  de  la  figure  i,  mais  dans  leipiel,  au  lien  de  la 
feuille  d'élain  extérieure  on  a  revêtu  inlérieurenienl  la 
paroi  avec  une  lame  d  aluminium  coniinuîiiquanl  avec 
la  terre.  J'ai  obtenu  les  méme>  résultats  (|u'avec  le 
tube  lig.  4. 

Malgré  cela  il  m'a  seujblé  ([u  (ju  m-  [luiivail  pas' 
exclure  la  possibilité  d'une  inlluence  de  la  nature  de 
la  cathode,  ou  généralement  des  corps  ipii,  recevant 
des  lignes  de  force,  peuvent  se  comporter  comme 
cathodes  dans  un  tube  ;'i  décharge,  .\insi  j'.ii   re'alisé 

1.  Colle  cxjjôriena;,  el  quelques  auti'o  eulrc  celles  duiilsuil 
1.1  (Icscriplion,  ont  élé  décrites  iléji  ailleui^  C.  H.,  30  jan- 
vier 19M). 
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une  fX|>érieiuf  sjMkialc  avit-  Ir  liilii'.  dont  \j  ligiirr  j 
niniilrr  la  ■s4'ilion  traiisMTS;tle. 

l>;iM>  Cl-  liiU-  I <li:iiii<lrf  i  tm  cnxiroii)  la  lallHMic  csl 
fiirini*    par   uiif    lame    cylindrique    daluiiiiniuni   C 

:ipf»lii|uôi'  conlrc  sa 
|iariii  inlérii'urc.  lan- 
iIIn  que  l'aniide  t'sl 
uni-  lanii-  rcflangu- 
laire  A  (."  cm  sur 
1 .7  I.  ('.elle  lame  i-sl 
rxifii  Irique  pour 
l'aire  placi'  à  uni- 
:iulri'  I.  jdacri-  paral- 
li'U'incnl.  loiifiuciir  .'> 
el  lar-ieur  I  .'J  rm., 
i>i:'>.  formép    par  deux 

lames  juxtaposées , 
l'une  d'aluminimn  et  l'antrt'  d'une  sulislance  diiïé- 
n-nle.  par  e\em|)Ie  di'  |di>ndi.  (À'Ile  donide  lame  I. 
peut  Inurneraulnnr  d'un  ave  parallèle  à  l'axe  du  tube, 
(le  manière  qu'elle  présente  à  l'anode  A  soil  la  Tare 
en  nlumininni.  soit  la  Tare  en  plonili.  Dans  ee  lint 
elle  est  lixée  à  un  iMUielmn  di-  vern-  travaillé  à  l'é- 
meri. 

Ilans  re\|>érieiici-  elh-rinéi-,  I  ;iir  dans  \^_•  (idie  avait 
la  pre»ion  de  It,l)l2  mm.,  la  batterie  fournissait  auv 
életirodes  une  différence  de  |Mitentiel  de  I7r>(l  volts, 
el.  à  im  moment  donné,  on  créait  un  champ  d'environ 
'J.'jOtt  pauss  dirip'-  comme  la  llèclie  de  la  li;;nre  .'i. 
Voici  Cl'  que  j'ai  oliservé. 

Ix-  rouranl  n'eiii>tail  pas  dans  le  lulie.  el  il  ne  s'éta- 
IdisMit  pas,  en  excitant  li'  cliamp.  lur.sipie  la  l'ace  en 
aluminium  de  la  double  lauii'  I.  l'Iait  tournée  vers 
l'aniNle  A  ;  mais  >i  alors  on  lournail  la  lame  jusapi'ii 
Cl'  ipie  le  jdomli  lut  prc!><|ue  tout  à  l'ait  tourné  vers 
l'aufKle.  le  courani  de  di'cliar;.'!'  s«'  nioniriil  iirusque- 
ment.  l'ar  une  rotation  continue  de  la  double  lame  la 
di'-cliarp;  a|)|>arai.s.<iait  loute^t  les  fois  qm-  la  face  plomb 
élail  tournée  viTs  l'aiiiNle. 

Kn  niiiplarant  le  plondi  par  le  platine,  j'ai  idiscrvé 
11'  même  effet,  mais  d'une  manière  moins  .iccenluée  ; 
»»!•<•  le  virri'.  rar^ient,  h'  cui»ri',  le  laiton,  le  xiin:  el 
le  liisinulli.  Ji'  n'ai  pa>  idileilii  île  ri'siillal  sur. 

jliinr,  Itjrn  que  la  différence  enlri'  les  cas  I  cl  •*  soit 
ilii  I  à  la  dinén-m  !•  de  l'ormi' des  detif  élcilro- 

d'  Mllde  .1  iavoriiter  la  derbar^e  ■■)i>lr  cerlai- 

ni-nieiil  |K>ur  le  plonili,  bir<u|iie  des  li|;ni*s  de  lorce 
élerlriqile*  altoiilisseiil  à  sa  siirlaec.  (le  fait  |Miurrail 
4lkri'  allriliiié  à  une  Irace  d<'  radioai  livilé,  on  .i  une 
leiidaiiie  plu»  m.irqiiee  .N  ■■melire  des  électrons  sou» 
l'aclion  du  clianip  élei  irique.  Kn  loul  cas  il  s'a;:it  d'un 
pliéiinniène  élranifer  à  ci-iiv  qui  Miiil  élud|é>  dans  ce 
travail. 

'   '•     'oulefois.   qu'une  diffiTi'ncc  d'action  cnire 

''  de  naluri'  diffi-renle  |Miiirrail  pcut-i''lre 

<  •  tpItqiK-r  aussi  par  uik'  différence  dan»  l'éiiiission 


des  ija/  occlus.  Celle  idée  esl  su^igérée  par  le  fait  sui- 
vanl,  que  j'ai  maintes  fois  constaté.  Si  après  avoir 
déterminé  b'  |iotenliel  de  décharge  |)Oiir  un  tube 
donné,  on  cberche  à  dépouiller  les  électrodes  des  |j;az 
adhérents  ou  occlus,  par  exemple  en  mellani  de  nou- 
veau en  action  la  pompe  à  air  pendant  qu'on  fait 
passer  des  déchar^'es,  et  puis  on  rétablit  la  pression 
iniliale,  on  trouve  une  nouvelle  valeur  du  potentiel  de 
•ilécharge.  i|ui  esl  plus  élevée,  et  souvent  heaucnu|i, 
de  la  valeur  primilive. 

lies  ex(»ériences  décrites  dans  ce  |)ara^'raphe  on 
reçoit  l'impression,  que  si  vraiment  le  champ  niagni-- 
liijue  |>eul  ioniser  le  iia/,  c'est  principalenienl  près  de 
l.i  cathode  ipie  cela  a  lieu,  ce  qui  concorde  avec  ce 
qu'on  a  dit  ji  'i.  Mais  on  ne  doit  pas  exclure  que  la 
ma;;iiélo-ionisalion  ne  juiisse  se  produire  aussi  ailleurs  ; 
c'est  pour  i-elaireir  ce  point  que  j'ai  institué  certaines 
des  cxpérienees  ipii  seront  décrites  plus  loin. 


ri.  Mesures  du  potentiel  de  décharge  dans 
un  champ  magnétique,  dans  des  cas  de  gi  ande 
raréfaction.  —  Kn  vue  des  inconM'iiienis  pnKluils 
|>ar  le  verre  des  parois  du  tube  ."1  dérharL'e.  j'ai  du 
adopter,  pour  les  mesures,  des  tubes  dans  lesquels  une 
des  éiccirodi's  esl  formée  par  une  lame  niélallique 
appliquée  contre  la  |)aroi  du  liibe. 
La  lii^ure  II  montre  un  de  ces  tubes, 
avec  lequel  j'ai  l'ail  beaiii-onp  di- 
dé'ierminalions  1res  coneordanles. 
l!iie  des  l'Ieelrodi's  est  le  rvlindr' 
llCIlK  ibaiiliMir  m  cm.,  diamètre 
7),.%!  :  l'autre  est  la  lame  plane  A 
(Ti  sur  I,:  cm.).  Le  tube  peut  élre 
tourné  sur  son  axe  de  li^re,  et  par 
conséquent  èlre  placé  de  manière 
que  l'éleclrode  A  soil.  on  par.illèle. 

•  lU  perpendiculaire  à  la  direction  du 

•  liaiiip    magni'liqiie,    indiqui'e    par 
les  llèehes  dans  la  ligure. 

A  cause  de  la  dillérence  de  roriiii- 
des  électrodes  et  aussi  de  la  circon- 
slaiiee  que  l'éliH'Irode  A  n'a  pas  une 
loriiie  de  révidiilion  par  rapport  à 
l'axe  du  liilie,  on  mira  à  cousidi''rer 
ipialre  las  distincis.  En  ell'el  pour 
cbaeiiiie  dev  deiiv  orienlalions  principale-  di  l.i  i.itiii' 
A.  CJ-lIcM-i  |Hinrra  élre  ou  anode  ou  cathode. 

U'S  effel>  produits  par  le  dianip  soni  dilbrcnts 
il.ius  ces  quatre  cas.  el  l'on  a  il  tracer  quatre  courbes 
|h>ur  repré.senier  le  phénomène,  si,  comme  loujoiir-. 
on  prend  le  rbamp  conniie  absc  isw-  et  le  potiiitiel  de 
di'cb.ir^eromme  ordoiliii''e.  Noii'i  b->  résultat-  oblcMiis 
dans  un  yniii|M'  de  mesures,  la  pression  de  l'air  à 
ruiléneur  du  tube  étant  (t.ll.'ifï  mm. 

I.'^    I ibres   de   ce    lableaii   ont    uni'  di->|Nisiiioii 

un  |"ii  diiïen-nle    de    celle  de»  lablcauv    précé-dint-. 


/ 
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(".l'ia   dr|H'n(l    (lu   l'nil  nui'    j':ii   mmlilii'   in:i    iik'IIumIi 
dans  les  tiusurcs. 

Au  lieu  de  donuer  au  clianip  nue  \aliiir  |ijiii(  u- 
lièrc  el  d'auiïuienler  successiveniciil  il'uue  unité  l( 
iiouibi'c  des  aceuinnlateurs  jus- 
i|u'."i  la  |ir()duitii>n  de  la  dé- 
charge, j'ai  rccouuu  qu'il  y  a 
avaiilagc  h  opérer  de  la  manière 
contraire,  à  donner  |irécisénient 
une  valeur  déteriuini'e  à  la  dillé- 
reuce  de  |ioteuliel  louruic  [lar  la 
ballerie.  et  alors  faire  varier  leu- 
teiui'tit  l'iulensité  du  clianip,  au 
moyeu  de  rliéoslals  à  curseur 
insérés  dans  le  circuit  du  cou- 
rant des  boliines,  iusi|u'à  ce  que 
la  décharge  s'établisse'.  Par 
exemple,  dans  le  cas  de  la  pre- 
mière des  déterminations  du  ta- 
bleau, après  avoir  étaliii  entre 
les  électrodes  en  din'érence  i\r 
|)otenlicl  de  ."r)0  volts,  j'ai  l'ail 
croitre  depuis  zéro  le  champ,  et 
le  courant  dans  le  tube  a  |)ris 
naissance  brusquement  lorsque 
le  chanqi  a  atteint  l'intensité 
I5Ô  gauss. 

Mais  souvent  à  une  uiénu; 
valeur  du  potentiel  de  décharge 
i-orre>|iondenl  des  valeurs  différentes  (deux,  (piel- 
(luei'ois  trois)  du  cham|i.  .\|>rès  avoir  trouvé  la  va- 
leur 153  il  fallait  donc  voir  s'il  \  en  avait  d'anlns. 
.l'ai  procédé  de  la  manière  suivante,  .l'ai  donné  an 
champ  une  vali'urlrès  élevée,  par  exemple  'JOOO  gauss. 
el  ayant  constaté  ([u'alors  il  n'y  a  pas  de   décharge 

1 .  Jo  n'ai  p>s  tenu  coiniile  i\fS  Jûcliargrs  nKiiiicnlMiices 
i|ui  précéilenl  (|ii(;li|iicfois  rétablissement  du  la  décliarxe 
durable. 


dans  le  Inlie.  j'ai  diniimii''  l'inleusité  du  cliamii  peu 
"1  peu.  .l'ai  vu  se  rétablir  la  dé(liar;;c  piinr  iridgauss, 
et  l'ai  enri'gislré  celle  valeur  dans  le  tableau;  el  j'iii 
ai  conclu  ipi  il  y  a  décharge  pour  les  valeurs  du  ibaiiq) 
comprises  entre  \'tZ  cl  i""!!. 

Si  j'avais  remaripu'-  que  pour  nue  autre  v;ileur 
pin.,  grande  ipu'  \T>t\  gauss,  on  avait  encore  la  dé- 
charge, j'aurais  dû  enregistrer  letle  Imisiènu'  valeur 
aussi  iMl  correspondance  au  potentiel  de  ô.")!!  volls.  Il 
peut  se  l'aire  (pie  lorscpie  je  n'ai  enregisiré  ipie  deiiv 
valeurs  poiu'  li'  rlianip  il  en  evisie  île  même  un 
troisième.  (|ni  est  plus  grand  qiu'  le  elianqi  maximum 
ipie  je  pouvais  atteindre. 

.Uix  (piatre  séries  de  nu^sures  du  tableau  précé- 
diMit,  désignées  par  les  lettres  .\,  1!.  (',,  11,  corres- 
pcindent  les  (|uatre  courbes,  désignées  par  les  mêmes 
lettres,  dans  la  ligure  7. 

L'alliu'e  (les  trois  premières  couibes  ressembli^  à 
celle  des  courbes  dlileiuies  la  plupart  dn  temps  avec 
les  rarélactions  movennes,  mais  la  com-be  1)  dillere 
beaucoup  des  autres.  V.n  ell'el,  avec  des  poleuliels  pins 
petits  que  le  potentiel  de  décharge  ordinaire  (c'est-à- 


dire  sans  champ  ni.ignéti(|ue)  le  champ  neprodnit  pas 
d'elli-t  sensible,  et  il  faut  avoir  recours  à  des  poten- 
tiels plus  élevés  pour  constater  que  le  champ  lait 
anginenler  la  valeur  dn  potentiel  nécessaire  jionr  la 
prodiiclion  du  courant. 

6.  Expériences  avec  des  tubes  de  lormes 
variées.  —  L'explication  ordinaire,  aussi  bien  (pie 
l'explication  miuvelle  |)roposée  ici  jtonr  la  compb'ler, 
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r  une  courbe 

luLe  avec  de 

l'air  un  peu  moins  rurélié.  cl  alors  on  verra  ijue  la 


font  prévoir  une  iniluenee  de  la  forme  des  éleclrodes  J'aurai  occasion   |«lus  loin  de  monirt 

sur  lallur.'  des  |iliénoniènes.   En  ed'it.  la  forme  cl  la      analojiue  ;i  la   It,  donnée  par  le  menu 
dislriliulion  des  li!.nu>  de  force  éleclrique,  aussi  bien 
■lue    linleiisilé  du  cbauip   éleclrit|uc   près  de  1»  ca- 
thode, doivent  èlre  1res  différents  dans  des  lubes  de 
fornii's  diverses. 

Il  V  avait  donc  «luelque  inlérèl  ;i  faire  >ur  de  uou- 
\eauv  lubw  des  mesures  analoiiuos  à  celles  i|u'on  a 
rapportées.  Je  me  limiterai  à  trois  eveniples. 

n)  j.e  lube  à  décharge  csl  représenlé  parla  figure  X. 
rt  contient  de  l'air  à  O.Oô  mm.  de  pression.  Une  des 


^ 


3 


Kii:.  X. 

l'irctrudi's  l!  est  consliluée  |>ar  un  lulic  en  ainminiuni 
eu  conlael  avir  la  paroi  ;  l'autre  csl  un  cylindre  A  de 
même  métal  de  .'•  cenl.  envinm  de  longueur  et 
O.'t  (cul.  de  diamètre. 

Ilans  les  deux  pn'Uiièrrs  .séries  de  mcsnro.  le  Inlie 
a  été  introduit  dan>  les  noyanv  de  l'élei  tni-ainianl.  de 
nianièn-  ipie  le  cliamp  magnétique  élail  diri;;é'  snivani 
son  axe,  cl  agissait  presipie  cxclusivciuenl  sur  la  por- 
tion entourant  réieelrode  \.  l.i'S  faces  polaires  des 
lioliiiio  se  Irouvaielil,  en  ellel.  en  M  cl  N.  halls  les  deux 
autn-s  s«'rii's  de  mesures  le  tube  était  placé  Iransvcr- 
salenii-nl,  c'esl-à-<lire  ipie  le  champ  avait  la  direilioii 
de  h  (lèche  F. 

|,e  tableau  suivant  donne  les  résultats  obti'iins, 
.ivo'  lesipii-U  on  j  I  i)ii->lriMl  ti -^  hhii'Im'^  de  i.i  IIl'IU^' '.I '. 
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ciiiirlie.  après  avoir  munie  vers  la  droite,  alteiiil  une 
ordiinnée  maximiiiii  et  puis  elle  descend.  .Vvec  la  raré- 
facliiiii  eni|ilo\ée  ici   |Hiur  arriver  jusipie-là  il  aurait 
fallu      réaliser     des 
i'li.im|>s  magnétiques 
plus     intenses     ipie 
ceux  que  je  pouvais 
atteindre. 

bl  II)  denvièiiic 
f.Xenqile  est  ollerl 
par  un  tube  à  dé- 
cbar;;e  représenté  en 
scclioii  parla  lig.  II). 

Au  dedans  du  lube 
en  verre  on  voit 
quatre  lames  d'alii- 

miniiini  appliqmVs  contre  la  paroi,  qui.  sauf  le» 
petits  iiitcrviilles  qui  les  séparent .  lorineiit  par  leur 
ensemble  un  olindre.  jleuv  de  ces  l.inies  V.  A.  coin- 
miiiiiqiiaiit  entre  encs.consliliieni  une  des  élcctnides: 
les  deux  aiilres  lames  II,  |t,  fornient  lanlre.  Un  a 
donc  deux  éli-elrodes  de  forilies  identiques,  cpii  toute- 
loi>  couvrent  la  iiaroi  (sauf  dans  lesdits  |M-lils  intor- 
vajlesi.  Le  cbam|>agit  dans  la  direi-lion  de  la  llirhe  K, 
c■c^t-^Mlirl•  .«iiivnnt  la  droili-  ipii  iinil  les  centres  des 
deux  lames  dune  niéiiie  élci  troile.  Olle  l'Ioctiode  élail 
.modedans  la  première  de»  »t>rii's  de  mesures  suivantes, 
cl  cathiMlc  dans  l'aulre,  La  prt»»ion  l'iait  11,11 1  mm. 
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Lis  ctmrlK's  do  la  ligiii-f  1 1  oui  cto  dossinôes  avec-  les 
luiinlircs  du  talileau,  et  les  signes  -1-  et  —  qu'on  voit 
près  d'elles  servent  à  les  distinguer. 

l'our  ne  pasoeeuper  trop  d'espaee,  non  seulement  ou 
a  supprimé  les  parties  des  courbes  correspondant  aux 


tiu.  tl. 

plus  li.'iutes  valeurs  du  potentiel,  mais  on  a  dessiné 
les  diMix  courbes  l'une  dans  l'autre  avec  un  dé-place- 
nicnt  lonvenabledes  axes. 

La  grande  diversité  entre  les  deux  courbes  est  bien 
à  remarquer.  I)an>  le  cas  actuel  celte  divcr>ité  est,  en 
partie,  dans  le  sens  que  l'ait  prévoir  la  théorie  ordi- 
naire. 

Les  deux  exemples  i)récédents  ai  et  bi  nuinlreot  en 
même  temps  la  variété  des  phénomènes,  et  quelques 


caractères  connnuns.  du  nepouriait  pas  employer  ces 
résultais  pour  vérilier  une  llu'>oric  i|uele(>uque,  en 
raison  des  t'ornies  spéciales  des  électrodes;  mais  le 
troisième  exenqile  suivant  pourrait  s'y  prêter. 

c)  Le  lube  enqiloyé  dillêre  de  celui  re|)résenté  par 
la  tijînreS,  seulement  en  ce  que  l'électrode  .Vest  longue 
comme  le  tube.  En  introduisant  ce  lube  dans  les 
noyaux  de  l'électro-ainiaut.  les  conditions  de  l'expi'- 
rieiice  seront  sensiblement  celles  d'un  chanq)  élec- 
Irique  cylindrique  el  d'un  chanq)  magnétique  uniforme 
dont  les  ligues  de  force  sont  perpendiculaires  aux 
lignes  de  force  électriques.  l)ans  ce  cas  jiar'.iculier,  un 
connaît  la  forme  des  trajectoires  parcourues  par  les 
électrons  émis  par  la  cathode. 

.le  ne  rapporterai  (pic  les  résultats  obtenus  en  pre- 
nant le  cylindriiiue  intérieur  comme  cathode,  mais 
avec  deux  rarélactions  dilïérentcs. 
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La  ligure  12  montre  la  courbe  constrnile  avec  les 
données  relatives  à  la  |)ression  0,1  nnii.  Pour  la  pres- 
sion plus  faible  0,012  mm,  on  obtiendrait  une  courbe 
Semblable  aux  parties  de  la  courbe  (igure  12  corres- 
pondant aux  [lelils  potentiels.  On  aurait  donc  une 
c(mrbe  formée  par  deux  portions  séparées. 

La  courbe  ligure  12  est,  à  ce  (|u'il  [laraît.  le  type 
plus  général  des  courbes  qui  rc|irésentent  la  relation 
entre  champ  et  potentiel  de  décharge,  au  moins  pour 
les  tubes  dont  l'anode  entoure  la  cathode'. 

ttn  remarque  dans  cette  courbe  deux  traits  ipii 
dilfèrent  peu  de  droites  verticales.  Le  trait  cpii  corres- 
pond à  des  chani|)s  entre  200  et  jOO  gauss  a  montré 
quel(|ucfois  (comme  dans  la  (igure  14)  une  forme 
telle,  qu'à  une  même  valeur  du  elianip  devrait  cor- 
respondre des  valeurs  diiférenles  du  potentiel  de 
décharge  ;  mais  cela  est  vraisemblablement  l'elTet  de 
ipielque   petite   cause   d'erreur   systématique.    Dans 

1 .  l'roliabtemciU  si  l'un  dii^posait  de  champs  assez  iiiteiises,  et 
si  l'oiï  poii\ait  ainsi  pnitoiiger  la  courbe  vecs  la  droile,  on  Irou- 
vecail  ipie  cette  courbe,  après  avoir  atteint  encore  une  ordonocc 
niininium,  devicmlrail  île  nouveau  ascendante.  S'il  en  esl  vrai- 
ment ainsi,  la  courbe  aura  une  lurme  semblable  à  celle  de  la 
kltrc  M   renversée. 
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des  cjs  In-s  ran-s  «ii  a  Iroiivû  la  niêiiu-  i-hosc  |toiir  li'  isole  qui  fail  dix  lours,  et  ddiil  les  exlrémilés.  élroi- 

dru\i<"iiie  Ir.-iil  disiendiinl.  liimiil  lordiiis  l'une  sur  l'autre,  vont  à  un  galvano- 

Lcs  iM)rlioiis  (le  la  eourhe.  (|ui  sont   presque  des  nièlre    halislique   d';is«ez   «rande  seiisiliililé.   l'ar   la 

dniiles  verlicales.  ro|irésentont  des  diminutions  l)ru>-  déviation  qu'on  olitieiil  en  ferniani  ou  en  ouvrant  le 
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ques  du  |iotentiel  de  déebar^^e  \raiseniblalilenient 
dues  à  deu\  eauses  distinctes,  que  riijjiollièse  de  la 
nia;.niélo-ioiiisalioii  et|dii|ue  aisémriil.  La  |ireniièri- 
des«ente  de  la  courlie  doit  être  altrilnii'e  à  l'aelion  du 
cliamp  sur  la  cathode:  la  deuxième  à  l'aetiou  >iir  li' 
•jaz  loin  de  cette  éleelrode. 

7.  Expériences  suggérées  par  l'hypothèse 
de  la  magnéto-ionisation.  -  <>ri  inia;:ine  l'arile- 
ineiit  la  manière  par  laquelle  on  peut  nu-ttre  à 
ri'qireu*e  de  l'expêrienee  l'interprélaliou  préeédenle. 
Il  suflit  pour  eela  de  construire  deux  fois  la  eourlie 
carai'li'ristique  d'un  tulie  du  Ivim'  fi/ure  8.  rt  préei- 
K-menl  lufque  lélertrode  A,  enqdoji'i'  connue  ca- 
thode, se  trouve  entre  les  pôles  de  l'éliTlro-aimanl, 
puis,  après  a\oir  convcnahlemeni  déplacé  celuini. 
lorsqu'il  se  trouve  au  dedans  d'une  des  boliiins, 
oîi  il  est  snnsihlement  s^iustrnit  à  l'action  du  champ 
nia^'iiélique. 

La  pri'Uiière  de  ce»  courbes  a  été  obtenue  déjà  : 
c'est  la  R  de  la  fi;:ure  !).  Mais  clic  n'est  pas  complète, 
puisqu'elle  m.inque  de  l.i  deuxième  partie  do'Cen- 
daoti'.  laule  de  n'a\oir  pas  attiint  alors  des  inlciisiiés 
assi-;  grandes  du  champ  nia);nétiqui-.  Il  fallait  donc 
déterminer  aus«i  cette  courbe  uni'  nouvelle  fois. 

Avant     d'eX|MiMT    les     ri'sullali     de     ces     nouvelles 

mesures,  il  est  Ikmi  d'i-liminer  un  doute,  qui  peut 
suri^ir,  et  pri'i  isénient  il  est  utile  de  vériMer  d'abord 
que  le  champ  Ile  prodiii.sn  son  eiïet  sur  la  cathode 
loriqu'elb-  est  au  dedans  d'uni-  des  iMibinis. 

Iijiis  ce  but,  j'ai  construit  le  tul»e  de  la  Icurr  l.'i, 
qui  difl^n*  du  IuIn-  li^iirc  8  en  ce  que  »a  ciilliode  A  a 

la  forme  il'llli  disqiii'  piT|H'iidlcillaire  .i  l'.ixe  du  llllie. 
Kn  outre,  il  l'extériiiir  et  en  corres|Min  laine  de  la 
I  itlHHl«,  nn  a  ronsiruil  une  petite  IniImiiv  |l||,  en 
■  nlourant  le   IuIn-  avec  un  mince  (il  de  iui«ri'  bien 
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circuit  des  ;;randes  bobines  parcourues  par  un  cou- 
rant d'intensité  connue,  on  peut  déterminer  rinlen- 
silé  du  champ  dans  la  place  occupée  par  la  cathode. 
Voici  les  résultats  d'une  expérience,  choisie  parmi 
d'aiilres  coiiionlanles  entre  elles,  la  pression  dans  le 
tube  étant  (l.ll'JS  iiini. 

Ayant  introduit  le  tube  dans  les  noyaux  de  l'élec- 
tro-ainiaiil,  de  manière  ipie  la  cathode  se  trouvât  entre 
les  pôles  et  à  (lemi-distaiice.  j'ai  reconnu  qu'avec 
une  dill'érencc  de  potentiel  de  2^111  volts  appliquée 
aux  l'dccirodes  du  tube  il  fallait  un  champ  d'au  moins 
TiTITi  gauss.  pour  drlermiiur  le  paysage  de  la  décharge 
permanente.  Après  avoir  déplacé  rélcclra-aimant  de 
manière  (|iie  la  calbodc  se  trouvât  ;i  moitié  longueur 
ri  au  dedans  d'une  des  bobines,  il  i'allut  un  cbainp 
de  i><20  gauss  pour  obtenir  le  même  eiïet. 

l'our  décider  si.  dans  ces  dernières  conditions,  il 
s'agissait  d  une  action  du  champ  sur  l'air  placé  entre 
les  pôles,  on  sur  la  cathode,  il  l'allait  connaître  à 
quelle  inlen-ilé  de  champ  celle-ci  était  exposée.  Eu 
employant  la  |ietile  bobine  entourant  la  cathode,  j'ai 
trouvé  que.  pendant  qu'au  milieu,  entre  les  pôles,  le 
chamii  a\ait  ladite  intensité  de  I8'2!t  gauss,  rinteiisilé 
autour  de  la  cathode  était  de  'J7l>  gauss  seulement, 
c'est-à-dire  la  quinzième  partie  einiron  de  la  \aleur 
(TiTirii  nécessaire  pour  produire  la  décharge.  C.elle-i'i 
ne  pouvait  donc  pas  être  attribuée  à  une  action  du 
champ  sur  la  cathode  placée  au  dedans  d'une  des 
iirandes  bobines. 

Avec  d'autres  raréfactions  et  des  x.ileurs  variées  de 
la  ililb'rencu  de  potentiel,  j'eus  toujours  un  résultat 
semblable,  iriiiii-  maiiièn'  plus  ou  moins  marquée. 
I, 'exemple  pri''cédi'iit  correspond  à  celle  de  mes  expé- 
riences, dans  laquelle  l'eiïet  était  le  plus  prononcé. 

Aprî-s  avoir  fait  cette  constatation  qui.  à  elle  seule, 
rend  très  |irobable  la  ina;;nél(>-ionis,ition  de  l'air,  loin 
de  la  cathode,  j'ai  procédé  aux  mesures  nécessiiires  à 
la  consirurlion  des  deux  courbes  dont  on  a  parlé  plus 
haut.  J'ai  employé  le  (ube  de  la  ligure  S,  avec  une 
pression  d'air  égale  à  l),(IXS  inm.  Noir  bs  résultats 
obtenus  dans  le  tableau  ci  contre  : 

Les  courbes  A  et  II  de  la  rifsure  1 1.  construites  sur 

ces  iloiiiii'es,  miiiitri'iil  bien  ralllire  des  phi'llolllèr.c.s. 
lin  relève  liiiit  de  suite  de  leur  KUIlpar.nson  que,  lors- 
qu'on soustrait  In  cathode  de  l'action  du  rliamp.  on 
i.iit  ilisparaîtn'    la    partie  di-M'cnilanle   de   la    courbe 
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correspondaiU  aux  valeurs  du  champ,  entre  200  et 
r>(KI  iiauss.  pendant  que  la  deuxième  partie  descen- 
dante, en  correspondance  des  valeurs  de  ."lOOO  gauss 
environ,  reste  dans  la  conrlie.  Cela  nie  paraît  donner 
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une  lioiuie  connrniation  de  la  iirévision  basée  sur 
riivpolhèse  de  la  nia^'nétoionisation. 

Il  n'est  pas  superllu  de  décrire  une  autre  expé- 
rience (jui,  au  fond,  est  une  variante  de  la  pn'ci'- 
deute. 

J'ai  employé  un  tube  semblable  .'i  celui  de  la 
fijTure  4,  mais  sans  le  revêtement  extérieur  de  feuille 
d'élain  (qui,  loulef'ois,  comme  j'ai  pu  vérilier,  ne 
changeait  pas  subslantiellemcnl  le  résultat).  Les  deux 
(■lectrodes  du  tube  sont  si  éloi^rnécs  l'iniedc  l'antre  i|ue, 
lors(|ue  lune  est  |)lacée  au  dedans  et  à  moitié  louf^ueur 
d'uni-  des  bobines  do  l'électro-aimant,  l'autre  se  trouve 
dans  la   position  s\mélrii|ue  à  l'intérieur  de  l'autre 


iiiiliinr.  lui  oiilre,  pendiuil  les  uirsures,  on  inillail  le 
milieu  de  la  batterie  en  communication  avec  la  terre, 
de  manière  que  les  électrt>des  avaient  des  potentiels 
égaux  en  valeur  absolue  et  do  signes  contraires.  K\Aa 
tendait  à  rendre  parl'ailemenl  loniriludinal  le  champ 
('•leclrique  dans  la  p(Hliim  du  lube  qui  reslail  entre 
les  pôles. 

Avec   une  pression  de  l'air  de  (),0i  mm,  j'eus  les 
résultats  nnmériiiues  suivants  : 
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Je  ne  reproduirai  pas  la  lourbe  (pii  en  résuile, 
parce  (|u'ellc  est  semblable  a  laB  de  la  ligure  I  i,  sauf 
que  la  partie  descendante  est  moins  proche  de  la  \c\'- 
licab'.  A  part,  cela  cette  courbe,  connue  la  li  li^iire  I  'i, 
me  semble  indiquer  une  aelion  du  cbanqi  snr  l'air 
place  entre  les  pôles. 

Comme  il  arrive  souvent  pour  une  hypothèse  suj;- 
jférée  par  certains  faits  connus,  celle  d'une  action  dn 
magnétisme  tendant  à  favoriser  la  ionisation  des  ;;az  a 
conduit,  elle  aussi,  à  trouver  quelipies  faits  nonwanv. 
Ceux  que  j'ai  décrits  tenJent  évideainuMit  à  conlirnier 
l'hvpothèse  (|uc  j'ai  adoptée. 

Klli'  me  sembla  nécessaire  pour  expliquer  connncnt 
un  clunnp  magnétique  puisse  déterminer  la  décharge 
lorsque  la  différence  de  potentiel  employée  ne  produil 
aucun  passage  d'électricité  démontrable  avant  l'exis- 
ti'Uce  du  champ.  Connue  les  expériences  décrites  ne 
^'opposent  pas  à  l'Iiypolbèse,  il  nie  senilile  qu'on 
doive  la  maintenir. 

Toutefois,  à  elle  seule,  elle  ne  sullil  pas,  au  niiiin^ 
once  moment,  <à  expliquer  Ions  les  délails.  VA  connue 
on  ne  peut  pas  nier  les  défornialions  des  trajectoires 
des  électrons  dues  au  ehaiiip,  cpii  soiil  la  base  de  la 
théorie  ordinaire,  l'hypolbèse  de  lamagnéto-ionisalion 
ne  doit  pas  se  substituer,  mais  s'ajouter  à  re\|)iiea- 
liiiu  admise  jusqu'ici  de  l'aclicui  liii  i  iiamp  sur  les 
ilé-eharges.  La  magnélo-ioiiisatioii  l'ail  coni[iren(]re 
cpiaud  et  comment  un  monvenn'nt  d'électrons  jieiit 
s'établir;  mais  il  laudra  premlre  eu  considéralion  les 
mouvemenis  que  prennent  ces  électrons  sous  l'acliou 
dn  champ  pour  [irévoir  ce  qui  arrivera  après,  cl  pn'- 
cisénient  pour  savoir  si  cette  mise  en  monvenu'nl 
d'électrons  est  destinée  à  avorter,  ou  à  s'inteusilier 
jusqu'à  produire  la  décharge  permanente. 

La  question  d'une  magnéto-ionisalioii  probable, 
outre  l'importance  qu'elle   a   pour   l'exiilicalion  des 
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|>h<'noinènes  de  dirliarge  clans  It-  fhaiii(t  maL'iiétiquu.  IcniK-fs  dans  h-s  alonics,  i-oiistiluerail  une  confirnia- 

eri   |iri's<-nli'  une  bien   plus  grande  au  [loinl  de  vue  lion  cXjxTinienlale  remarquable  des  idées,  que  les 

|>bd<)s<>|>hiijn<-.  Kn  ellel.  la   conslaliition  de  certains  plnsieiens    se   sont  formées  sur   les  slruelures    alo- 

phénomènes  explicables  seulement  par  une  action  du  niii|ues. 
ma^nélisinc  sur  des  électrons  se  mouvant  en  orbites  [Manusirii  niu  le  \-  mail'.iir 


Sur  la  présence   de   l'hélium   dans  les   autunites 

et  sur  la  période  de  la  vie  de  l'ionium 


Par  A.    PlUTTl 

[Lalwiratoiro  do  Cliiniic  de  l'iniror^ilé  de  Napics]. 


Dans  ma  note  sur  <•  riiéliuni  dans  les  minéraux 
rérenis  n'  je  disais  (|ue  l'on  peut  reconnaître  facile- 
ment riii'lium  a\ei-  l'appareil  que  j'ai  décrit  ail- 
leurs '  dans  3  ;;raninie5  de  carnolile  et  de  lorliernite. 
tandis  i]Ui-  dans  la  même  quantité  d'nulunite  de 
Saint-SMnpborii  n  i Saône- el-Loire,  Les  Riaux'  et  de 
Saxe  (Erzgebir^'e)  cela  ne  m'avait  pas  élé  |>ossible. 
contrairement  aux  rechen-lics  de  K.  I'.  Adam  ''  cl 
de  F.  Dordas'. 

Sur  ce  résultat  négatif  et  sur  rabseiicc  du  plomb 
constaté  par  Markwald  et  Keelmann  ■.  S»)ddv''  con- 
clut que  l'autunite  est  de  formation  si  n'-cenle  «pie 
11'  radium  ne  s'est  pas  encore  mis  m  équiliiiri',  de 
sorte  que  si  l'on  suppose  qin'  l'uranium  à  l'origine 
n'ait  pas  contenu  des  proiluils  de  dt''s;igr<'-;;nlioii  et 
que  ci'ux  formés  plus  lard  soimt  n-stés  en  entier 
inclus   ilans    le    minéral,     en    délerniinanl    dans    le 

mùmc   échantillon   le   rapiMirt  rr-  et   la    inianlité  de 
'  '         lia 

l'hélium  et  lie  |i|omb  on  aurait  pu  établir  avec  une 
lormale  pniposi'i'  |>ar  ce  savant,  non  seulenu-nt  l'à^e 
ilr  l'auliniili-,  ni.ii*.  <v  ipii  inléri-v'>e  davanla;:e  en  rr 
moment,  la  période  di'  \ie  moyi-nm-  de  rioniiiiii.  'lui 
■  omme  celle  de  l'aclinium  f\l  cncon'  inconnii> 

Avec  une  méthode  tn-«  MMisibb^,  si-nddabU  a  1 1  !!• 
employée  |Miur  déri-br  l'hélium  produit  par  l'ura- 
nium et  p.ir  le  thorium.  ha<tée  «ur  l'absorption  des 
pa/  qui  n'apparlieiuient  pas  it  la  Si'rie  de  l'argon.  |iar 
b->.  v.iprur»  di-   lalciuni  ',    M.  S«iddv  a    pu  n'ussir  h 

n naître   et   ï  déterminer   la   quaiiliti'   de  ce   ga» 

d''-;:afc'"'<-  ilr  quelque!!  éc  hanlillons  d'anlimili'  du  l'or- 
Iu2.ll.  F,l   I  iinlraip-nienl    ^i   l'rxpérirn'-e   di-  M.   l'iulli. 

I    /,/'  ftaJiHm.  7    IIMIi)  1:11 
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il  dit  '  i|ue  dans  un  de  ces  éclianlillons,  il  trouva 
une  (]uanlilé  d'hélium  qui  s'élevait  à  Ti.ri  mm' 
par  gramnie.  et  en  cmiséquence,  en  applii|uant  sa 
métbode,  on  <léduil  i|ue  l'âge  du  minéral  serait  de 
77000  ans  cl  la  période  de  la  vie  moyenne  de  l'ionium 
de  ir.-illIHI  ans. 

I.'éi'banlillon  examiné  |iar  ce  savant,  qu'il  avait  reçu 
direcleineni  des  propriétaires  de  la  mine  et  qui  fais;iit 
partie  d'une  niasse  considérable  de  minéral,  était  en 
poudre  et  contenait  seulement  iO  pour  IIMI  d'aulu- 
nileet  le  reste  était  une  matière  insoluble  dans  l'acide 
cblorh\dri(|iie. 

Ilans  un  autre  échantillon  qui  doiniail  à  l'analyse 
tli  pour  1(10  d'une  matière  in>ohibb'  avec  un  aspet't 
plus  vieux  et  plus  verdàtre,  il  trouva  ipie  le  rap|>orl 
.10  radium  était  de  li  pour  lOII  et  U  ijnanlilé 
d'hélium  de  II,!!.').')  mm'  par  L'ranune  d'uranium, 
< 'esl-à-dire  une  quantité  qui  |iour  se  former  aurait 
evigé  seulenii'nt  fiOO  à  700  ans. 

Kniiii  il  ne  pût  même  pas  déceler  ime  trace  d'Iu'-- 
liuni  sur  n  iiii  siiil  luurvniu  de  cristal  /ireiniiir  fuir. 
pe>anl  2,3  gr.  et  d'mi  as|ie<l  >i  frais  et  si  nouveau 
qu'il  >enddait  provenir  dircelemilil  de  son  eau  mi're 
d.ins  lequel  le  rapport  au  radium  était  de  70  pour  IIMi. 

F.n  présence  de  CCS  résultais  et  convaincu  que  le 
résultat  né^Mlif  que  j'avais  eu  avec  les  aulunile>  était 
evact.  pane  qu'à  l.i  suite  de  i-eu\  obtenus  avts-  la  car- 
iiiilile  et  la  lorliernite  j'avai-  plusieurs  foi.»  ré|M'lé  la 
reeherehe  de  riiéliiiin  d.in-  les  l'-ehanlilions  i|ui  parais- 
saient n'en  avoir  pas,  je  priai  le  ^'l^bre  physicien 
de  ri  hi»ersilé  de  (ilascow  de  m'enviner  les  mômes 
aiiliinites  qu'il  avait  i-\aminée<>  |Niur  m'assurer  si  la 
méthode  emplovée  p.ir  moi  nlTr.iil  une  seiisibilili^ 
suflisanle. 

I!e  savant,  avec  UMe;:rande  cnurloisie.  |Hiur  laquelle 
je  le  remercia  vivement,  m'envoya  reeb.inlillon  pul- 
vérisé qui  contenait  lO  |>our  HK)  d'.iulimile  !■!  ipi'il 
avait   employé    p,»ur  déterminer  la   vie   moyenne  de 
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l'ioniiini  cl  queliiiies  débris  crist:illiii.s  de  ce  niiiiiTol. 
siius  rormo  do  pflitos  lames  groupées,  reoouvraiit  des 
fragments  de  i|iiart/  de  rouleur  gris  sombre. 

1,'aiitunile  à  il)  |)our  100  a  rasjiect  d'une  poudre 
jaunàlre,  eoniposéeeti  grande  partie  d';ui(unile  pulvé- 
risée et  de  ipiarlz  en  poudre  mélangé  à  des  sili- 
cates d'alumine  indéterminables  et  de  petites  lames 
de  mira.  I.'autunile  a  des  dimensions  très  variables, 
et  les  petites  lames  de  ce  minéral  sont  faeilenienl  rc- 
connaissables  ,\  l'œil  nu. 

Sur  ees  deux  éclianlillons.  j'ai  reclierelié  l'hélium 
par  la  métliode  et  avec  ra])pareil  i|ue  j'ai  décrits 
ailleurs  (loc.  cit.):  mais,  tandis  que  les  gaz  exlrails 
par  calcinalion  de  5  gr  de  l'auliinile  impure  don- 
nent un  spectre  splendide  de  l'hélium,  dans  leipiel 
sont  visibles  les  lignes  suivantes  : 


6('.7S .  1  ,/ 
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ceux  dégagés  de  l'échantillon   plus   pur    ont  donné 
seulement  la   raie  veile   |À  i=.'i(tiri.  7o),  nettement 


de  fer  et  sodium i,  montrait,  sitôt  olilenu.  une  l'ailde 
radio-activité  qui  se  réduisait  encore  par  calcinalion. 
Les  gaz  obtenus  dans  celte  opération,  après  ab- 
sorption par  le  charbon  refroidi  dans  l'air  lii|uidc, 
montraient  les  rait  s  suivantes  de  rin-liiiin  : 
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et  dans  la  photographie  de  (c  spectre,  fiilc  dans  les 
mêmes  conditions  ipie  les  antres,  la  ligne  IP,  comme 
on  voit  dans  la  ligure  (111).  esl  pres(|ue  autant  vi- 
sible que  dans  le  cas  de  l'aulunite  à  iO  pour  100  et, 
en  toul  cas,  elle  l'est  davantage  ipie  celle  relative  ;i 
l'autunile  |inre  : 

Il  est  vrai  que  l'hélium  mesuré  par  M.  Soddy  est 
(  elui  ipii,  avec  l'autunile,  se  dissout  dans  l'acide  cblor- 
hydrique  bouillant  ;  mais  on  ne  peut  pas  nier  (|ue, 
dans  ce  traitement,  une  partie  aussi  des  gaz  conte- 
nus dans  le  résidu  insoluble  ait  pu  passer  dans  la 
solution  en  augmentant,  de  la  sorte,  les  i|uantités 
d'hélium,  qu'on  ne  peut  pas,  en  conséquence,  attri- 
buer entièrement  au  minéral  d'urane.   Et  si  on  pense 
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Specire  tli-  I  hélium  dn/ij.  ItchiinliUiin  à  l'J  ";„  tie  iautuiiili-  du  l'orlugni  [Suddij). 

livilé  \  '?Z=^x  io^'  \  ''-'PI""''"  *  ""  P"'"'*  "Sal  de    UO-  i   iX   (0,200  gr.). 

Spectre  de  t'hcliiim  dans  iautuuite  pure  du  l'orluiiul  ^Suddl|\. 

'  i'^  ^  !»I  '^  Vil-  !  raiipoiice  à  un  poi.U  égal  de  UO-  à  1  »|„  (0,200  g.-.). 
,      Sr  =  728  X  10—  i      " 

Specire  de  rhe'lium  doux  lu  partie  insoluMe  eu  IICI  de  l'nuluuile  à  10  "/„. 

;    I  pY  *'•»'    obteniii'    =  26,8  x  I0-'  ' 

(  3  Jiy:i|"''^'"^'''^''""''°"  =    x82xllH 


ra|.|iorléo  à  un  poids  ('gai  il  gr.  de  10'  .'i  |  "/„). 


visible  et  d'une  manière  douteuse  la  raie  H",  comme  que  [lar  la  calcinalion  s.'ule  on  peut  dégagiT  à  [jcine 

on  peut  voir  sur  les  i)hotographics  des  spectres  (lig.  (1)  la  moitié  de  l'hélium  i|ui    se  trouve  dans  le  résidu 

et  (Il  1  qui  ont  été  laites  avec  une  [lose  d'une  heure:  insoluble,  on  peut  croire  en    toute  probabilité   cpie 

Comme  je  ne  savais  pas  si  la  plus  grande  ipianlilé  celui-ci  esl  plus  riche  en  hélium  (pie  rauliinite  et, 

de  l'hélium  retrouvée  dans  rautunite  impure  ne  pro-  ipi'eii  tout  cas,  il  résulte,  des  expériences  de  .M.  Soddy 

venait   pas,   en  partie  au  moins,   des   minéraux    qui  et  des  miennes,    que  ce    minéral   contient   d'autant 

accompagnent  ce  minéral,  j'ai  soumis  lOgrdu  même  moins  d'hélium  qu'il  est  plus  pur. 
échantillon    à    40  ])our    100   d'autunite,  utilisé   par  D'après  ces  résultats,  je  crois  justifiée  la  conclu- 

M.  Soddv  i)oiir  déterminer  la  vie  moyenne  de  l'ionium,  sion  que  la  vie  moyenne  de  l'ionium,  calculée  d'après 

à  l'action  prolongée  d'un  excès  d'acide  chlorhydriquc  l'hélium    contenu    dans    l'échantillon    examiné   par 

concentré  et  froid,  et  le  résidu  insoluble,  desséché  sur  M.  Soddy,  doit  être  acceptée  avec  toute  réserve,  ce 

l'acide  sulfuri(pie  (4.'2'igr.,  constitué  d'un  silicate  que,  du   reste,    reconnaît  aussi   l'illustre   physicien 

d'aluminium  et  magnésium  avec  une  |ietite  quantité  anglais,  dans  son  intéressante  publication. 
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Les   bases  cinétiques  du   principe   de    Nernst 

Par   O.    SACKUR' 
[Lalioniluirc-  <lo  Cliiinic  |>lir»ii|iM-  ilc  ri'iiivi'rsilé  tic  l.ci|izi;:]. 


I,c  ihéoKnie  de  Nornsl  pose  en  |)rinii|ie,  qu'au  zérn 
absolu.  jHiur  les  réaclions  entre  sjslènies  condensés 
(nirps  solides  cl  lii|aide$).  non  seulement  il  y  a  éga- 
lilè  entre  l'ériersif  uliiisalilc  Ait  l'énerfiie  interne  U, 
ijui  se  coiilniid  avec  la  elialfur  de  réaction  0  on  a\ec 
ce  (|ue  Nernst  nomme  tonalité  tliermii|ne. 

.A„^0.',..  Il) 

mais  encore  que  les  dérivées  de  ces  deux  -.Tandeurs 
par  rap|iorl  à  la  tempérilure  absolue  T  sont  égales, 
de  leili-  sorte  qu'on  doit  aussi  écrire: 


[^ÎH^I; 


CD 


Si  l'on  admet  de  plus  que  réner;.'ie  interne  se 
rom|M<rle  ju>i|u'.iu  zéro  absnlu  loninn'  une  l'onition 
continue  et  bien  déterminée  de  la  tempi'Taturc  abso- 
lue et  si  l'on  dévelop|)c  cette  fonction  suivant  les 
puissanci-s  croissantes  de  la  leinpirature  T,  eu  tenant 
l'ii  iiiilri'  riiMitili   ili    II  ii'l.iliiiii  iriji'liiiliiill/  : 


A       II 


«n 


(^) 


i|ui  est  d'ailleurs  une  conséquence  ri^nnrcusc  des 
deux  principes  de  la  ihernindvnamique.  on  démontre 
imniédialement,  rommc  la  indiqué  .Nernst,  ipie  les 
chaleurs  siM^-ifiques  de  tons  \v>  corps  suivent  la  loi 
de  Kopp  an  zéro  absolu  e(  i|ne  la  consitante  d'intégra- 
tion de  l'équation  (ri),  qui  restait  indéterniini'e.  doit 
être  pri»<'  e;;.i|e  .1  /iTo  p'iiir  loules  les  réacliiMis  des 
!»»tém"s  condensé'.,  lin  [m'uI  alors  i-alcnler  l'éiierj^ie 
utilioblede  (elles  réactions  à  toutes  les  lem|M'Tatures. 
.1  partir  de>  simples  données  llieniiiques. 

Jusqu'à  présent,  il  n'a  p.ls  enmre  été'  diMiné  de 
preuve  dirrcli-  du  ihénrème  de  Neril.sl  équation  r.'i  j; 
d'.ii  "  'riini'iilale     parait    à 

pi'ih  (••iriliis  ipie    présen- 

l«-nl  le»  mevure»  aut  IK"»  liasse»  leinpératurcs.  (!e- 
l»!,'  '  '  •'  iMinr  établi 

•  llij  .i^éi|i|ence,s 

ont  élr  tériliees.   d  une  manière  salislaisanle,   parmi 

jevquelles  Oll  dnit  citer  l'éludr  des  rémlions  il  liallle 
leni|>éralure. 

>eni«t  a  d'ailleurs  été  pins  Imii  ;  il  a  indii|iié  que 
•lin  llMVirèiiie  citl  d'armrd  avec  b-s  noinelle*  llii'tirie« 


I     I. 
M    l'ill 


[|>|>I.  I     •  •!     iMilillr     lUli.      \nn.     il       l*hlft 


d'Kiristein  sur  les  chaleurs    spécifiques',  ce  qui  con- 
duit à  écrire  : 


(Il 


en  mèine  temps  c|iri!  inonlrait,  an  iiniven  de  consi- 
dérations miilémlairi's.  la  très  lirande  probabilité  de 
la  relaliiiii. 

''^'       H  (5) 


[- 


L'auteur  du  présent  travail  s'est  proposé  de  démon- 
trer l'égalité  (.'•).  puisque  l'égalité  (  i)  peut  être  con- 
sidérée comme  rigouri'usemcnl  établie  :  le  ihéorèine 
de  Nernst  se  pri'Senle  alors,  d'après  lui,  comme  une 
conséquence  iircesxaire  de  la  théorie  d'Kiiislein  et 
des  considérations  de  ISoItzinaim  Mir  la  r.laiion  entre 
l'entropie  S  et  la  |irobabilil>'  \V. 

l'oiir  arriver  ;'i  ce  résultat,  on  pi'ut  suivre  deux 
voies  dill'i'rentes.  la  seconde  pins  analytique,  mais 
qui  l'une  el  l'antre  reviennent  an  niénie. 

Un  pari  (le  la  relation  bien  connue  : 


S— '^ 

i/r 

e|  de  la  l'orninb'  de  lioli/mann: 
.S    -kbiuNV 


(fi) 


(/t 


\  ji.irlir  de  ces  deux  dernières  égalités,  il  est  trè- 
simple  de  démontrer  la  rormiilc  (.'>)  ce  qui  d'ail- 
leurs a  déj;i  été-  indiqué  précédennnent  par  .Nernst. 
Mais,  ce  qui  es!  plus  compliqili'.  c'est  de  montrer 
connni'iit,  lorsque  T  ib'cnill,  S  Irnd  insensiblement 
vers  zéro. 

l'oiir  cela,  on  s'a|ipuie  sur  la  lormiile  tic  ri.im  L- 
Kinstein  : 


I 


-'Inlj 


(8) 


I 


où  K  reprt'M'nte  l'énergie  cinétique  moyenne  de  cha- 
cune des  N  parliciiles  qui  ronslitiienl  un  .ilonie- 
uramine;  Il  est  la  riiiisl.inle  ile«  .:■>/  il  c  I  i'l<  iioiil 
d'ailion  de  l'Ianck. 

Si  liin  considère  alorv  dis  li'm|H'r.iluri's  lrr>  b.isses 
AT,.    Ai, W    .     polir    li'vqiielirs    les     parti)  llles 

J.   Un.  H     ;•/../•       22     1x17     |S'i  ;•/,,,.     /r, /.,/,, 

«0  (itMMi  im;. 


Les  bases  cinétiques  du  principe  de  Ncrnst. 


207 


preniu'iit   dos  i[uaiUilés   il'oner);ie  ;,  'Jî, 
peut  iVrire  d'après  (8)  : 


/);  ,  011      :i  la  lonmili'  (l'i),  si  loiitelois  l'on  pose 


E 


^■^''  [iàr)  - 


oxp 


Elt 


(— 


(91 


(!t  I 


iv'alioiis  (|iii  pi'nnelU'nl  di'  riionlror  ([iio.  (|ii:iiul  l,i 
loiupiTaliiro  leiid  virszoro,  rt'iier^'ic  cl  l'iMilni|iii'  leii- 
denl,  l'ili's  aussi,  vers  zéro.  Nous  ne  |miii\iiiis,  |i(nir 
le  détail  du  raisoiiiuMiiciit,  (jui'  niivoMT  au  inénioiro 
ori;[.'iual. 

Toutefois,  il  csl  intéressant  d'indi([ner  le  principe 
de  la  seconde  démonstration,  la  démonstration  ana- 
lyti(|ue  (pi'on  peutdonmr  du  lliéorènic  de  Ncrnst. 

La  relation  (li)  peut  s'écrire  : 


iiiii 


car  lu  constante  d'intégration  est  nulle  pour  toutes 
les  réactions  entre  corps  solides.  Mais,  d'après  Einstein 
{lof.  cil.),  on  a  : 

'Ne\'         /NsN 


IV! 


e\p 


NsN 

itr; 


L-(^)-'J' 


(Il 


oîi  la  somme  il  doit  être  étendue  à  tous  l(;s  corps 
réagissant,  pris  avec  des  signes  dill'érenls  suivant  (pi'ils 
apparaissent  ou  qu'ils  disparaissent  dans  la  réaction. 
L'intégration  (10)  donne  alors  d'après  (  I  II  : 


;=.-,[{  y 


Ni 


cxp 


—  iliï         AN  s. 

expl  .^^,  1 —  1 


m 


^-■•"{-©-]| 


I 


(l'ji 


à  une  constante  d  intégration  près. 

Pour  montrer  que  cette  constante  d  intégnilion  e!>t 
nulle,  il  sul'lit  d:-  comparer  cette  expression  avec  la 
relation  que  Max  l'Ianck  '  oblienl,  par  des  considéra- 
lions  de  prohabililé,  pour  l'entropie  .<  de  chacune  des 
parties  d'un  système  de  N  résonateur^  de  même  l'ré- 
riuence  : 


cl  l'on  voit  alors  (pie  la   c<PMStaiite  d'intégralioii  est 
nulle. 

Il  se  trouve  par  suite  déraoniri',  parcelle  rorninie 
très  générale,  (jue  l'entropie  tend  vers  zéro,  lorsipie 
la  température  tend  vers  zéro.  (Théorème  de  Ncrnst.) 

Knlin.  comme  conséquences  de  ce  travail  théorique, 
lin  piMil  indiquer  des  considérations  en  partie  nou- 
velles sur  la  conception  du  corjis  snliilc  idral. 

Il  vient  loiit  d'aiiord  d'après  (l'J|  : 


ùr 


^0 


ce  qui  montre  (|ue  l'eiilriqiie  d'un  corps  solide 
idéal  est  indépendante  du  volume:  par  suite,  on  le! 
corps  ne  peut  présenter  ni  solutions  solides,  ni  dillii- 
sion. 

En  outre,  d'après  la  relation  t;éiiéra!c  : 


il  vienl 


S s        I  /W         \ 

3T.  =  Ti?T.  +  ^'' 


il 

=r"  =  —  P' 


et  comme  l'iin  a  : 

on  [>eut  écrire 
et  aussi  : 


?U  ,,,,      ?li  , 


11' 

iv 


"ÎT 


Cr 


?T'  =  "' 


_ 


:  consl., 


:iN[(l-rl^)Log(l  +  J)--^Lo8^ 


11: 


E 


où  -  est  donne  par  la  lormiile  |S|.  il  sullil  de  rem- 
placer ce  rajiport  par  sa  valeur  et  d'appli(nier  cette 
relation  (ITi)  à  chacun  des  corps  réagissant  pour 
ohlenir  une  expression  dcl'enlropie  totale  S  identique 


c'est-.'i-dire  indépeiidant  île  la  lenipérature:  et  eiilin  : 

Le  sens  de  ces  égalités  est  le  suivant  :  le  coefiicient 
de  dilatation  d'un  corps  solide  idéal  est  nul  et  son  coef- 
iicient de  compressihilité  est  indépendant  de  la  teni- 
]iérature  :  en  comprimant  un  tel  eorps  solide,  la  tem- 
pérature ne  varie  pas  et  le  travail  cédé  ne  serl  qu'à 
augmenter  l'énergie  potentielle  des  atomes. 

Ces  résultats  ont  d'ailleurs  été  déjà  partiellement 
obtenus  par  Ncrnst'. 

Si  l'on  compare  ces  |iro]iriétés  avec  celles  des  corps 
solides  réels,  on  remarque  (|ue  ceux-ci  possèJeiil  très 
sensiblement  les   propriétés  idéales  indiquées   précé- 


I.  M.ix  I'i,\m:k.   Wnrmcitralihwij.  |i.  t'ij. 


1.   W.  Neiixst.  JuHin.  (le  l.hiiii.  i-l  l'I'U".,  8    l!lll>)  '.Tili. 
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deniment  el  que,  si  les  divergences  sont  nolabiis  h 
liaul.-  IcmpiraUire.  elles  satlénuent  de  |)liis  en  plus 
quand  la  tempérai ure  baisse,  comme  l'ont  montré  les 
expérienres  de  Tliiesen  et  de  riruneisen. 

Lclluorèmc  de  Nernsl  se  trouve  d'ailleurs  confirmé 
par  ce  fait  qu'à  basses  températures,  les  corps  solides 
refis  lindeiil  île  plus  en  plus  vers  cet  état  |)urernent       iiarfaits. 
abstrait  que  cniislilue  le  corps  solide  idéal.  (Maiiusi-rii  reiu  le  10  m»i.] 

Le  corps  solide  idéal  se  présente  donc  comme  une 


conception  limite,  qu'on  peut  rapprocher  de  celle  de 
(laz  parfait  :  il  sérail  alors  di'  toute  importance  el  il 
doit  être  possible  de  construire,  en  s'appuyanl  sur  les 
idées  d'Ein>tein.  une  théorie  cinétique  complète  de 
l'état  solide,  qui  formerait  un  complément  analogue 
re  qu'est  la  théorie  de  Yan  der  Waals  |tour  les  ga/. 


[Enlrails  par  Uarcel  Itout]. 


REVUE    DES    LIVRES 


Les  principes  et  méthodes  de  l'optique  géomé- 
trique. "'Il  viir  di'  Icui  ;i|i|ilii'3li"ii  v|"'(  i:i|i-  .1  l;i  llii'iilii' 
(l<-s  inslrumcnls  iri<|iliqiii'.  |Mr  Southall  (J.  P.  C.) 
il  loi.,  I.")  ■;  2'i,  •'"•Jli  |ia;.'''>,  .Maciiiillun  0>,  New-Ynik 
.1  l.ondirs,  IIMIII. 

Ce  volume,  de  plu!>  de  HUtl  |iagcs,  est  destiné,  dan>  la 
pt'nM'r  de  l'aulcur.  ;i  coniMer  une  laniiu'  iin|ioi'lanle  dans 
Il  litliTalnre  scienlifii|ne  anirricaine  el  inènic  anglaise  (en 
(l<'|>il  de  l'admiralilc  arliilr  <|Ui'  lord  llaylei^li  a  cons.iiré  à 
l'ii|ilii|iic  ilaos  Y Knrijrloiieiiin  briliiiiiiiiii).  Il  l'sl  liicn  vrai 
qnr  l'iipliquc  ;;é<>mélrii|Oi'  fail.  dr(iiii>  liico  des  années. 
a>sf/  pauvri'  liiture  d.ins  les  |inl)licati(>iis  scienlilic|ues  ipii 
ne  !4)nl  pas  de  purs  traités  ilidai  li(|ues.  el  l'on  |icul  dire 
qu'en  fail.  la  science  des  meilleurs  cnn>lruclenrs  d'inslru- 
rnenls  il'nplique  n'a  que  peu  di'  ia|i|M)rl  avec  relie  des 
ni.inuids.  Nous  avons,  en  france,  l'ejcellenl  vdlnine  de 
.M.  JUmasse,  mais  l'ouvra^je  beauroup  jilus  élendu  de 
M.  Siiilliail  e^t  Misceptilde  de  rendie  d'aulres  services,  à 
raiiM'  des  nomlirciu  ciis  parlfridier^,  dans  l'examen  détaillé 
d's'pielj   il  entre. 

bans  sa  préface,  l'auteur  aiiiiellc  l'attention  sur  certains 
eliapilres.  .Vius  ne  saurions  niii'Ux  Tain-  ipie  île  traduire. 

"  Je  n'ai  pas  liésité  à  l'mployr,  spérialeineni  l'n  ce  ipii 
I  iincerne  la  théorie  gé<iinélrii|Ue  de  l.i  fornialion  des  images, 
aux  rlin|>!(t>-s  V  el  VII,  le»  méllmdes  élé^janles  el  ilirertes 
■le  \i  .  iiiHlerne.  n  [llitisinn  liainioniipie  cl  anliar- 

mnni'i"  irii'    prujei  live;   il   semlile.   à   ce   |iriipiis, 

que  li'^  nom»  de  l'oneclel  el  de  tji.n  les  eussent  pu  li;;urer 
ilan<  cet  ex|>i5é,  bien  rpi'iin  dniie  reeunnailre  ipie  le>  appli- 
ralinnii  de  ce»  inéllinile'  à  l'oplique  soient  due*  aux  npli- 
i-ien<  allemand*.  Alilie,  Oiipski  el  aiitn's.  1  Les  applira- 
liims  de  re«  métliiidi>«  xinl  Inujuur»  failej  d'une  façon 
«impie  ri   élénu'nlaire,  |Hiur  ne  relmler  aucun  lecteur,  » 

a  liant  la  lliiMirie  de  la  formation  des  iuufii's,  dé«e- 
loiqH'i'  p.ir  liaUM,  on  siip|iii«e  que  l'oiiierlure  el  je  cliainp 
lin  sttlème   iijiliipie  vint  exlirinement   pellU,  de  sorle  que 

lollK    I' 

uiril   •  ' 


lonir  riiiii|i 
«eiiK  ni    lie 


{iii  ciHitriliuenl  à  la  formation  de  l'ima;:!- 
une   li'irinn  r>liiidriipie  élroile,  enluii- 
'liipie,   l'iinr  l'él.ililisu-iiieiil  ili' 
de    pi^nil    dianiMre,   il    f.iiil 
le  npliéncilé,  due»  ii  l'arcriiis- 
•    l'Oiidiiil   aux    Iravaill   d'Kulei, 
de  llr<sel,  d'itiri,  liaiKs,  Neidvl  el  antre*.   Avit  le  dévelop- 

|ii  I I    <lii  mirtowop)',  U  nais«;ini'e  et  le»  proftré»  de  la 

1  .  de  niiUTellea  rnndilioni  uni  été'  im|Nis<''e«  par 

I  I..  ,l,,i.i.,'r     .iii.iii  ilde.  le  Mieilie  de);r6 

'I  oie   iinage  elenilur. 

•  \  • li'  ni.  ■' -  .■iierralioiin  due»,  non 


seulement  à  l'accroissement  de  l'ouverture  mais  à  l'accroisse- 
ineiil  du  cliamp.  l'e  piolilènie  diflicile,  envisagé  par  Peizval 
avec  un  succès  partiel,  fui  éliulié  par  Seidel,  pnifesseiir  de 
malliéinaliques,  à  Munich,  dans  une  série  de  mémoires 
parus  aux  .\sl)(infiini.tilie  ^arliiiibleit,  en  ISôô.  S;i  iné- 
llioile  est  une  extension  de  celle  de  Gaiiss,  consistant  à  tenir 
coinpie.  dans  les  développeinenis  en  série,  des  termes  du 
second  ordre.  Il  ohlinl,  d'une  façon  assel  sinqde.  des  for- 
mules élé^'anles  el  eiilièremenl  pénéralcs,  qui  permeltent 
de  comprendre,  presipie  d'un  seul  eonp  d'o-il.  oonmienl  les 
di-fauU  d'une  image  fnnriiic  par  un  s\slènic  réfringent, 
centré  el  spliériipie,  dé|ienileiil.  en  partie  de  l'ouverture. 
Cl  en  partie  de  l'exiension  du  cliainp.  Ces  mélliodes  el  ces 
lliéories  sonl  exposées  tout  au  Ion;;  dans  le  chapitre  Ml.  .1 
(lOt;  p.iges.) 

<i  Les  spectres  de  |irismes  el  les  aliénai  ions  chroina- 
liqiies  de  sjstémes  dioplriqucs  forment  le  sujet  du  cha- 
pitre Mil.  sous  Icliire  de  jiluhiiimi-nes  cnloràs.  n  |.'>7  pages.) 

(I  l'ne  des  parties  les  plus  impiirlanles  de  l'oiiMage  est 
le  chapiire  XIV.  m'i  le  lecteur  li-ouvera  un  ex|>iisi'  ,=i  peu 
près  complcl  de  la  lliéoric  d'Aldiu  sur  la  Jiinitalion  des 
j'aisceaiix  de  rayons,  au  uinveii  de  diaphragmes,  Ihéorie  si 
capitale  |)onr  le  rendement  efficace  d'un  instrument  d'op- 
lique  ji'luel.  » 

l.'aiilenr  s'est  efforcé  de  rendre  son  ouvrage  cnininixle, 
pour  chercher  des  références.  Aussi,  non  seulement  le 
ilinix  des  notations  a-l-il  été  parlicnlièrt<iuent  soigné,  niais 
encore  un  appendice  de  50  pages,  placé  ."i  la  tin  du  \olume, 
perinel-il  de  saioir  immédialeineiil  la  sigiiiliealion  de  tel  on 
tel  svmholc  emplo\é  ihnis  tel  chapitre  de  l'ouvrage,  dn 
trouve  également  un  index  alphalH-lique.  Knlin,  chaque 
figure  imrle  un  litre,  fréqiienimenl  accompagné  d'une  lé- 
gende explicative. 

On  voit  donc  qu'il  s'agit  d'un  livre  exlrémeinenl  soigné, 
qui  nous  iKirail  |ioii\oir  rendre  d'iililes  serMces. 

L.  Dunoyer. 

Spark  Spccira  of  the  metals.  pu  Cissing  Ch.  E.i. 
il  Mil..  -JJ  X -JS.  '2\  pages  el  10  planciies,  Ibillière. 
Tiniiall  cl   Coi,  Londres,  llMfl.l 

L'ouvrage  s'adresse  h  ceux  qui  emploient  le  s|M>ctin- 
scn|H<  à  prisme  dans  le  but  de  faire  rapidemeni  l'analyse 
minérale  d'une  siilis|,inre  donnée  el  pins  s|K>eialeinenl  des 
ininér.mt.  Tons  les  spectres  donnés  sont  des  spectres 
d'i'lmielle  el  se  i.ip|Mirlenl  .1  la  partie  visilile  du  spectre. 
Après  ime  iniroihiction  d'une  vingtaine  de  p.ige«  ronlenani 
quelque*  donnée»  pratique»  cl  de»  lahie»  de  longueurs 
d'onde  de»  ligne»  de»  princi|aux  élchnenl»,  on  Inmte 
l'allas  piopremenl  dit.  Celui-ci  renferme  sur  III  planche» 
hori  lexle,  la  repiiidnclion  de  'ill  «|ierlres  de  mélailx  el  de 
quelque»  idliage»,  ce»  »|M'clro»  ont  l'>  cm.  de  longueur 
|iour  la  région  H  000-ri  KOO, 


l.r  (,. 


AWK». 


r>ii7.''ii> . 


l'un».  lni|i.  I  ilKiiii,  U.  me  île  t  leiini». 
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ANALYSES 


Radioactivité 

La  densité  du  Niton  i  Emanation  du  radium  <  et 
la  théorie  de  la  désinté;;ration.  —  Gray  (R.  W.) 
el  Ramsay  (W.)  /V..  .  /(..i/.  Sn,-.,  8i  dUlll  r.ôC-.wO  . 
—  Les  nmiilu'fs  ol>lonii>  jiis(|irù  |ii('-riil  pour  les  poids 
iiloiiiiqiies  de  l'éin;in:ilioii  son!  les  suiviinls  : 

Pierre  Curie  et  Haiine  (  l'J(l."i| ITii 

lUiinsleiid  el  Wlieeler  (l'JUi) ISII 

Kulherroi-d  el  Miss  Brooks  (l'.M)ll.    ...  ITll 

Jlnkower    (l'.lO.'.i UIO 

Cliaumont(|flO!t|.    .^ 7(1-1(1(1 

Perkiiis  (I'.>08| •.'.'):. 

Debiernc    (l'.UO) -.'•2(1 

Toutes  'es  déleriuin;ilioiis  lésiilleiil  de  mélliodes  iinli- 
rectes  reposant  sui  la  vitesse  de  dillusion  de  réiiianalioii: 
DU  n'avait  pu  encore  esssiyer  de  délennincr  liirectenient 
le  poids  d'un  vtdume  donné  d'énianalion,  autrement  dit 
délennincr  sa  densité,  l/est  une  délenniuation  de  eette 
naluiv  que  .MM.  Gray  et  Itanisav  ont  réussi  à  elVeetucr. 

La  eliose  n'a  été  possible  que  giàie  aii\  admirables 
petites  Lalarues  en  tii;e  de  quartz  que  Sieele  et  tirant  ont 
«■onstruites  et  déerites'.  Ils  avaient  déjà  indi((ué  la  possi- 
liililé  de  leur  emploi  pour  l'élude  des  clianpenients  de 
poids  des  sidis(ances  nidioactives.  M.M.  tiray  el  llanisay 
ont  consiruit  une  balance  semblable,  en  perfeelionnanl 
même  quelques  détails  de  consirucliou.  La  métliode  île 
pesée  est  la  même  :  elle  consiste  à  faire  varier  le  poids 
apparent  d'une  petite  anqmule  de  quarU  allachée  an  fléau 
et  cbulenant  un  poids  connu  d'aii-  (0,0^7  mmyr),  en 
changeant  la  [iression  de  l'air  dans  la  caije  de  la  balance. 
Avec  les  dispositions  adoptées,  leur  balance  s'est  trouvée 
S'-nsib'e  à  2.10^'-'  grauune.  Le  zéro  était  parfaiteuicnt  fixe 
d'un  jour  à  l'autre. 

L'émanation  était  extraite  d'ampoufcs  contenant  une 
solution  de  bromure  de  radium  après  des  durées d'accunui- 
lalion  de  !<  ou  !•  jours.  .Notons  à  ce  propos  (iuc  la  mesure 
complète  de  la  densité  d'un  yaz,  qni  comprend  en  fiénéial 
^piatre  déterminations  indépendantes  —  volume,  tempéra- 
ture, pression  et  niasse,  —  se  trouve  ici  sinipliliée  en  un 
certain  sens,  car  on  connaît  bien  mainlenaut  le  volume 
d'émanation,  à  f"  et  7tiO  mm  de  mei  cure,  accumulé  pen- 
dant un  lenq>s  donné  à  partir  d'un  poids  connu  de  radium. 
Mais  au  lieu  de  tenir  compti-  de  cette  donnée,  on  a  pris 
pour  base  des  mesures  faites  auléiieurement  d'après 
les<|ucllcs  le  volume  maximum  d'émanation  |iouv,int  être 
accumulé  par  le  radium  dont  on  disposait  était 
(',l:!7  mm'".  .4près  explosion  du  mélange  d'oxygène  et 
d'bydmgène,  on  laissait  pendant  plusieuis  bcures  s'accu- 
muler les  produit-  à  vaiiation  lapide  el  on  mesurait  l'acti- 
vité au  moyen  d'un  éleclrnscopc  à  rayons  •[.  Le  gaz,  sous 
un  volume  d'environ  0,1  mui',  était  rassemblé,  par 
déjdaceTnenl  de  mercure,  dans  un  tube  capillaire  lin  et 
vertical  sci-llé  par  le  baul.  On  (dongeail  la  pi)inte  dans  l'air 
liquide  penlant  quelques  minutes  pour  condenser  l'émana- 
tion, puis  on  diminuait  beaucoup  la  pression,  ce  qui  per- 
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uiriljit   de  séjiarer  de  l'émanalion  resiée  liipiide  (oui  ce 
qu'il  pouvait  rester  il'liMlrogèiu»  mélangé. 

Le  tube  capillaire  était  alors  scellé  au  clialunieau.  net- 
tcivé  et  sécbé.  On  le  saisissait  avec  des  pinces  en  platine 
pour  le  mettre  dans  un  petit  tube  en  ipiartz  ouvert  par  le 
liant  et  recourbé  par  le  bas,  suspenilu  à  la  balance  par  une 
libre  de  quartz,  lu  contrepoids  en  quartz  était  scellé  et 
réglé  par  volatilisiition  au  clialinneau.  de  manière  que 
l'é  piilibre  fi'i!  atteiul  [lour  une  pre.«sii>n  d'environ  ."id  mm 
de  mercure.  .Après  une  heure  d'attente  on  lisait  eiactemi'iit 
la  position  d'équilibre  puis  on  brisait  le  tube  d'émanation 
à  l'inlérieur  du  petit  tube  en  quartz,  siinplcnient  en  le 
fondant  dans  la  courbure  au  moyen  d'une  baguette  de 
verre;  de  cette  façon  aucune  parcelle  de  verre  ne  peut 
être  perdue.  L'ensemble  est  accrocbé  de  nouveau  sous  la 
I  alancc  et  la  cage  vidée  un  certain  nombre  de  fuis  avec 
niilrces d'ail'  successives:  l'émanation  était  couiplèlement 
enlevée  et  remplacée  par  de  l'air  La  pression  était  linale- 
menl  réglée  pour  rétablir  réi|uilibre.  De  la  différence  des 
pressions  d'équilibre  dans  le  premier  el  dans  le  second  cas 
on  déduit  le  |>oids  de  l'émanation  :  mais  il  faut  faire  une 
coirection  |iiovenant  de  ce  que  la  poussée  n'est  plus  la 
même,  quand  le  tube  d'émanation  est  brisé,  que  quand  il  ejl 
fermé. 

Il  y  a  i(uelques  causes  d'erreur:  en  premier  lieu  l'élec- 
trisalion  intense  des  parois  du  tube  d'émanation;  cette 
électrisalion  peut  accumuler  les  poussières  sur  le  tube.  On 
diminuait  beaucoup  l'importance  de  cette  cause  d'ciTeur 
en  ne  laissant  entrer  dans  la  cage  de  la  balance  que  de 
l'air  bllré  sur  un  long  tampon  de  coton  et  en  passant 
lapidcnient  le  petit'  tube,  avant  de  le  peser,  devant  la 
pointe  d'une  petite  flanune  de  gaz.  D'autre  part  on  peut 
craindre  que  le  dégagement  de  clialeur  |)roduit  par  l'éma- 
naliou  ne  produise  des  couranis  de  conveclion  qui  Iroublenl 
ré(|uilibre  de  la  balance.  .Mais  aux  pressions  où  l'on  iqié- 
lail.  généralement  comprises  entre  lôct  S7  mm.  ces  cou- 
ranls  n'avaient  pas  d'action  sensible.  De  plus  il  faut  remar- 
quiT  que,  dans  la  seconde  pesée,  les  débris  du  tube  coii- 
lietmejit  approximativement  les  ipianlilés  de  radium  A,  ii,('. 
qui  correspondent  à  l'équilibre  radioactif  el  (|Ue  ces  pro- 
duils  inlervienneni  pour  une  large  part  dans  le  dégagement 
caloritique.  de  sorte  que  les  deux  erreurs  doivent  se 
détruire  à  jieu  près  complètement  dans  la  difl'érence  des 
pesées. 

Enfin  on  a  reconim  qu'un  quart  environ  de  l'Iiélium  pro- 
duit par  l'émanation  pendant  son  séjour  dans  le  tube  reste 
occlus  dans  le  verre:  on  eu  tient  compte  pour  calculer  le 
poids  exact  de  l'émanation.  In  exemple,  cité  textuellemenl, 
précisera  ces  remarques  : 


Volume  d'émanation  accumulé  en  huit  jouis  : 
tité  d'équilibre  multipliée  par  la  fraction  de 
vance 0, 1 '27  X  0.705=         O.O'Jti'.l 

Activité  en  rayons  •;■  de  cet  échan- 
tillon :  nombre  de  divisions  par  heure.  ."ill90 

Activité  en  rayons  7  de  la  fraction 
enlevée  par  la  pompe,  rémanatioii 
étant  condensée  dans  l'air  liquide.    .  ~>'>'> 

l'ar  conséquent  i.i  quantité  enlevée 
par  la  pompe  a  élé.    ......    .      .  O.OIIK'i 
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qiian- 
survi- 
miii' . 

divis . 


2  lO 


Le   Radium. 


inm- . 

<al:iiu-f. 

mm. 


mni . 
mm. 


<.l(Uiili(û  (IViiiaiiuliuii  ilaiis  le  liilio 
i  donsilc— (l.ll%'.»  — I»,(H18'2=   .    .  II.USST 

On  è<|iiilibre  letulx;  d'rin.iiiiilinn  .icinx-hé   :i  la  li 

l're>sioii  Jjns  la  cagf ••'.' 

/iTu  sur  l'ôchelli'  ilii  fai.~cr.iu  lu- 
iiiiniMix  rrllrrlii  pni  le-  mirair  allaclH- 
au    Hi-au  ...  ....      l->-> 

A|>ros  2.'t  lieun-  !■■  liiiie  «IVîmanalion  e>{  lirisé. 

Le  gaz  tMileïi-  |i;ir  la  |><mii|M'.  Uiule- 
fois,  nt'  torri'S|K>rid,iit  |ilu>  ao  vo- 
lume initial  de  II.IIKKÎ  nini'. 
mais  à  ce  vulume  mulliplié  par  le 
fadeur  de  ilêcrois.sanre  en  2.'>  heures. 
0,K-JX.    s«il II,07.'>17 

l*re<>sion  d'équililire  dans  la  l>al:ince 
aprtv>  le  liri«  ilu  Inlieà  densilc   ...        '>l.' 

QiaogemenI  de  pression =54,  i  — 
54.7= I!'.7 

Nouveau    zéro I"'l 

IlilTérenee  de  zéro  =  I  mm. 
Mai»  (l'aprè?  îles  mesures  fiiiles, 
Hl  mni  lie  prevsiun  i'orres|>>iuli'nt  à 
77  iliiL-ions  de  rétlielle;  par  eimsé- 
■pienl  I  ilivi.siiin  vaut  1(1:77      ...         l*.l-' 

G'ci  duil  être  ajnulé  à  la  différence 
de  pression,  qui  s'éléio  ainsi  à 
l'.M7+n.l3 I''.»<"' 

l.'am|>i>ule  serv^int  de  cimlrepnids 
eonlcn.iit  0.(|-.'7  mni;:.  d'air,  i.a  |kmis- 
MJc  qui  s'eiiTCc  sur  elle  a  eliangé  de 

(i,oi»7.r.i,«j  :  7ni)     ...      ...     :ii:..s.lii" 

Vais  l'air  est  enlré  dans  le  lulie 
une  fois  lirisé  ;  le  vnlmiie  du  tube  à 
■lensité,  détiTmiiié  par  un  ralihnigc 
préalalile  élail  O.'i'j-J  iiiiir-. 

l'iiids  de  rel   air  à  '>(,7   nuii    cl 
I7'i;     ll,.Vii  -  \-l'.H)>-r>:>:  7«tl| 
i-l">  :  '.".«Il    - •.!'.•.•.'.  10  '■ 

lj    somme     de     (••-    iiu.iiilili-    e-l 

7itri.n  +  2t>.a  7r..-..i(i  • 


Nai>  la  pression  a  eliangé  de  It'.K  mm.  Il  en  résiillc  un 
rliaiigemcnt  dan»  les  jNiusM'es  rieirées  p;u-  l'air,  dans  les 
lieux  |H-sée>,  sur  le  lulic  l>  densité,  et  sur  le  volume  de  ga; 
é;;al  an  vulume  intiVieur  du  tulie.  Comme  la  pression  a 
ilimiiiiié,  1.1  pri'mii'>re  i-urrectinn  i-^l  son-traetive  et  la 
deuviéme  est  .iiMitite.  I>es  nie-nre»  S|M'Tiale»  ellofliii-es 
sur  la  \arialiiin  de  |iiiii.iM''e  éprinnée  par  le  (ulie  à  den- 
sité permelleni  de  ralruler  la  première  rnrreelinn  qui 
«èléie  à  ."l'J.X.Ill  '•  mmgr.  I.a  di'uvième  est  l'ijale  à 
li.'i'.'a  •  l'-".H)  -  il'.t.lK:  7(i(li  -:CJ7.">:  7'.HI|  lu. Kl  'mm;:. 
I.e  jioids  de  7rij.  Hl  '■  mmgr.  duil  dune  élrc  diminué  de 
.'■'.', K.ltl  '■  miii^r.  et  aiignipiité  de  It'i.lli  <^  mingr.:  c'est 
dnnr  7  l)'>.  Ml  ''  iniiigr. 

I.a  dernière  rorreilion  prmient  de  l.i  produilinn 
d'hélium  |H-ndaiit  le  itéjiiiir  de  rémanalion  dans  le  tiilic  !i 
drniilr.  l'nur  la  cairuler  on  ailmet  que  'i'i'i,  l  mm' 
d'éiiianatinn  pJ'urnl  'i!'J,'>  mniijr.  (.Iiaque  atome  d'i'ma- 
n.itioii  ilunne  triii*  aluines  irhéliiiin ,  pat  riitiw'qurnl 
l'Iiéliiini  priMluil  |Kir  0,11:2 ji  mni^  irémaiiatiim  |H''se 
\'i.\(\  *  ininj:r.  I,e  «nlume  d'éman-ilmn  qui  s'i-^t 
di'Hiilégré  dans  le  tiilx'  à  densité  ■'>!  (l,IIKN7  iiiiii'' 
n,)l7.'>t  mm'  ll.ltl.'i.'i  mm'.  I,e  jandt  de  trois  ^<ll^  le 
Miliime  d'hélium  est  K.IO  '  mincir.  I  n  ipuil  a  |H'-nrtre 
il.in>  Ir  irrie  et  »  e«l  irslr  m  <  In*  ;  pal  riMIMipieiil  l'Iiéliiini 
cnlrté  \fv  II. Il)  *  mm)(r.  l>  nnmhre  déduit  de  7lii  ilimne 


71)1. lu  ''  mingr  |Hiur  le  poids  de  rémanalion,  au  moinenl 
où  on  l'a  enlevée  du  lulie  à  densité  en  |Him|iant. 

h'autre  |iart  le  volume  ralculé  de  l'émanation  au  mo- 
ment du  [Himpage  était  0,<l7.'il7  nim^.  Mais  un  peu 
d'émanation  a  |>énélrc  dans  les  parois  et  n'a  pas  été  extraite 
par  la  |Mimpe.  Kn  exaiiiiiiaiil  l'aclivilé  en  rayons  •;  des 
paixiis  une  fois  le  lulie  \ide,  on  peut  éialuer  eetle  quaii- 
litc  à  tl.OllO.'»  mm^.  Le  volume  d'éinaiiatioii  réellement 
pesé  est  donc  0,07517  inni"'  —  0.0005  min'-  sn't 
0,0750  mm". 

Ti'us  les  éléments  du  calcul  sont  raaintenanl  r.assemblés. 
Le  poids  de  0.1175(1  mm'  d'émaiialioii  esl  à  0"  et  sous 
7i)0  mm  710.111  '•  mm^T.  In  litre  pèse  ;i,7"J7  •^r;  un 
litre  d'oxvgènc  pèse  l,l"i'.lgr:  donc  le  poids  moléculaire 
de  l'émanation  sérail,  d'après  celte  expérience.  'JIX. 

Ilans  cinq  expériences  on  a  obtenu  ■J'J7.  'i'Hi.  'î'i'f.  'liO, 
°JIS  |Niur  le  |>oids  a(omiqnc  de  l'émanation.  La  movennc 
esl  223.  uomlire  qui  s'écarle  dès  peu  de  celui  qui  a  été 
(ildeim  par  Mme  (luric  e(  |iar  Thorpe,  soit  'lii,  l.  Cela 
cciiifirine  encore  la  tbéurie  de  la  désintégration,  d'après 
laquelle  un  atonie  de  radium  perd  un  aloiiie  d'héliuin 
pour  donner  un  atome  d'éiiiaiialiMn  qui.  lui-même,  perd 
encore  trois  atomes  d'Iiéliiiiii  dans  la  série  de  ses  tr,ins- 
rornialion^.  I  .  DrMivtii. 

Sur  les  rayons P  de  l'activité  induite  du  thorium. 
—  Baeyer  lO.  v.i.  Hahn  ^0.  ei  Meitner  iL.i  [l'Inix. 
Ziilsilir.,  12  (1011  I  -.'71  -JT:'!.  -  Les  luliniv  ont  coni- 
jiiencé  par  ilélenniner  à  nouveau,  a\ec  aiitaiil  irex.ictilude 
que  possible,  le.-  >itesses  caractéristiques  des  dilIcrenL-  fais- 
ceaux de  nivons  p  émis  par  l'activité  induite  du  lliniium. 
Les  mesures  ont  été  faites,  comme  d'ordinaire,  par  la 
méthode  de  déviation  magnétique.  Klles  ont  cniilirmé  ee 
qu'un  savait  déjà  sur  le  raionrieinent  ^  deracli\ité  induite 
du  thorium.  1^'  raynnnciiienl  compi  end.  outre  deux  groupes 

de  nivoiis  Jl  (lès  ninu-  pimr  li-squel-   le  i apport  r-cst  égal  à 

0,'JX  et  0,51,  deux  autres  groupes  de  rayons  rapides 
(0,(15  e(  0.7'Jl  et  eiiliii  un  TaiMeau  de  rayons  très  lapides 
dont  la  vitesse  exacte  e-l  dillicile  ,'i  délerminer.  mais  est 
comprise  entre  0,05  et  0,95  de  celle  de  la  lumière. 

.Min  i\f  décider  si  ces  dillérents  faisceaux  sunl  ri^nureii- 
semeit  honiogines,  on  a  procédé  à  de  nou\elles  me-ures 
photographiques  avec  une  feule  très  iine  et  une  plaque 
photographique  extrêmement  inclinée  sur  le  tnij-t  des 
ravons.  Le  résultat  a  été  le  siii>aiit  :  les  rayons  p  fortement 
déviés  (thiiriiim  .\l  donnent  des  bande-  nettes  dont  l'épais- 
si'ur  est  pailoiil  la  même;  au  conlraiie.  le  fai-ceau  peu 
dévié,  dû  au  ihoriiim  II,  est  de  largeur  \aiiable  et  mal  déli- 
mitée. Toutefois  ce  faisceau  a  un  burd  bien  tranché  du 
coté  de  l'image  centrale  due  aux  rayons  j.  ce  qui  exclut 
liMite  iiitei'vention  des  ravons  diffusés  ou  secmidaires  Ile 
plus,  SI  partie  l.i  pin-  iii(ellse  est  étniite,  !l  peu  pivs  i  iilllllie 
l'image  due  .iiix  ni\oiis  i.  c'est  seulement  du  coté  des 
faible-  >i(e-ses  qu'il  \  a  une  ima;;e  >agiie  et  degr.iilée. 
iildiqiianl  l'exislence  d'un  speetie  eoiilinii  fa  ble  -u|ier|Kisé 
au  faisceau  princi|ial.  Il  suit  de  l.'i  que.  même  lois<|u'i>ii 
emploie  une  source  active  iiilinimeiit  mince,  le  faisceau  de 
rayon-  ^  éini«  [uir  le  thorium  H  n'est  |m-  aus-i  rigounniM'- 
inen(  homogène  que  celui  du  (horiiim  A. 

Si  l'un  rappiiirhe  ce  résultat  de  celui  qui  a  déjà  été  obleiiu 
par  les  aiileiiri  sur  le  llaK  et  sur  h-  inêsollinrium.  on 
|ieiit  énoncer  cette  riinchisiiiii  générale  :  jnsipi'j  une  Mle-se 
altei;:iiant  70  à  XO  |Hiiir  lOO  de  celle  de  la  liimièie,  les 
I atolls  ;t  l'iiiis  par  iliaque  loip-  ladioailif  siin(  ri^'uiireu.se- 
ini'iO  homogènes  ;  au  delà  il  -•'  pimliiil  tmijnili-  ime  hélé 
|i>;;ênêité  plus  ou  inoiiis  glande. 

Tour  e\plit|iier  cette  hélénigénéilé,  on  |h'U(   fuie  .qiprl 
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■<i>il  il  des  clinngi'iiirnts  ilo  \iU'>si'  l'I  île  iliroilions  ili's 
raxiuis  S  quaiiil  iU  liiiM'i-soul  la  malii'i'O,  soil  à  un  rayon- 
nrincnl  secomlaiio  ilid'iis. 

l'oiir  iliVidor  colle  i|iirsliiin.  un  a  fail  des  (i1iologra|iliios 
ci>ni|ui'alives  de  déviation  lna^n<■•tique  avec  la  source 
ravonnanle  à  nu  on  recoiiveiie  di'  D.Oi.'i  iniii  d'aluniinium. 
Les  l'ayons  S  de  \  ites.se  nioilérée  ont  suhi  un  di''|ilacenienl 
très  net  sur  le  cliché  :  à  la  Iravci'sce  de  raliiiuiniuni  la 
vitesse  est  londiée  do  O.ti.'»  à  tl,.")7  et  de  0,7-  à  0,08.  l.eui 
lioMio;;énéilé  esl  restée  scnsildeiuenl  la  même,  et  des  résnl- 
lats  du  même  i;i'nre  ont  été  obtenus  ave  une  |iré|iaiation 
de  radiollioriuiu  sons  0,7  miu  de  verre.  IJuanI  aux  i-.ivonsfl 
très  rapides,  ils  subissent  à  la  traversi'c  d'une  lame  mince 
de  cuivre  ou  d'aluiniuinm,  d'une  part  une  léi;ère  diminu- 
tion de  vile^*;'  ne  paraissant  piisdépassri  !  pour  100.  d'autre 
pari,  une  diniimition  d'luimos;énéité  lésnllanl  «l'un  rajonue- 
menl  secondaire.  Il  a  été  possible  de  séparer  approximati- 
vement les  deui  ellels  en  plaçant  l.i  lame  absorbante  soil 
contre  la  source,  soit  conlic  la  plaque  pbotourapbique. 
La  légère  liétérogénéité  des  i-ayons  B  très  r.qiides  peut  liés 
bien  provenir  île  ce  que,  même  avec  une  coucbe  adive 
liés  mince,  ils  subissent  une  lé;;ère  diffusion  par  suite  du 
rayonnement  .secondaiie. 

Voici,  d'après  les  auleuiï.  un  tableau  Mbématique  des 
résultats  : 


lrvivL'i>oiit  l;i  nui- 

K;i\<)iis      St'coii- 

l 

^>0.80 

litre  avec  eiiaii- 
gt'iTifiit    lie    vi  - 

ilaires  ou  tlilVu- 
si's  înlonses   cl 

i  hùlc- 

tossi'  1res  lîùltle. 

peu  rajiidi'?. 

liai. MIS  [i 

d'une  cimclic 

inliniment 

miiit-e. 

rogéncSi. 

Oevicnnenl  liété- 

ç<O.S0 

lira»  's     chanj,'»'- 
nieiils  tie  vilc:^Si'. 

lînviiiis  seeon- 
ilaircs  peu    iii- 

ltl.)IUIH 

lîeshMil     lioiim- 

lonses. 

•;ùiu;sj. 

gcms. 

(irjïhis  chaii- 

Ilavoiis     seeon- 

lî-jyc.iis 
calliodiqucs. 

^C— U/20;. 

j;uments     de 
pi>r.    vitessi'.    De- 
vieiinnit  liù- 
ti-rogèiies. 

Jaires  iiil('nse> 
avre  pcrti'  de 
vilesse. 

Les  auteurs  indiqueni  b-s  ré-er\es  qui  s'imposent,  d'après 
fc  qui  précède,  dans  l'emploi  de  l'éleclroscope  pour  déler- 
inincr  les  combes  d'absnrplion  îles  substances  radioactives. 

Léon  Di.ocn. 

Rayons  secondaires  produits  par  les  rayons  (3. 

-  Gray  iJ.  A.)  /•/<»■. /(»;y.. Soc,  85  (l'Jl  11  ir)l-iri'J.,  — 
L'analogie  admise  entre  les  ra\ons  \  et  les  rayons  y  indi(|ue 
que  l'arrivée  de  rayons  p  sur  nue  plaque  métallique  doit 
produire  des  rayons  y  secondaires  comme  l'ariivée  des 
ravons  calliodiqucs  sur  uneantiealboile  produitdi's  rayons  X. 
II.  Slarke  ',  eependanl,  a  oblrim  un  résultat  négatif;  Havis- 
son-  arail  mis  en  évidence  l'cxislence  de  ce  rayonne- 
ment secondaire  et  l'aujinientalion  de  son  intensité  en 
même  temps  que  celle  du  poids  aliimiqnede  l'écran  ;  mais, 
dans  ses  expériences,  le  rayoniiemeiil  secondaire  restait  1res 
faible.  .M.  (iray  a  pu  obtenir  des  résultats  beaucoup  plus 
nets  en  utilisant  une  source  de  rayons  H  émettant  jieu  de 
rayons  y,  comme  l'uraiiiuin  X  ou  le  radium  E.  On  sait, 
d'après  les  travaux  de  Soddy  el  Hussell,  qu3  pour  deux 
échantillons  d'uranium  \  el  de  radium  I!  donnant  la  même 
intensilé  de  rayonnement  fi,   le  laupuneiin  ni  y  de'  l'nr.i- 

I.  /,'■  Itadiiim.  5  (lOU.S,  rj.'i. 

■>.  l'hi/s.  lu-v.,  28    lOtKtj  iO'.l:  Le  liait, um.  6   lliililj  -m. 


iiiuiu  \  n'est  que  '1  pour  100  de  celui  du  radium  1^.  Le 
radium  V.  esl  encore  plus  avantageux  pour  ce  genre  de 
recherches,  car  son  ravonnemenl  y  n'est  que  (l,lt'i  pour  100 
environ  du  i-ayonnement  total  fl  el  ■;•.  I.'esl  de  celte  subs- 
tance que  s'est  servi  M.  (Irav  ou  |ilulôt  ilu  radium  h  eu 
présence  de  ses  produits  de  ilécompisilion  K  et  K;  la 
snlislance  iu-live  était  mi'dangée  de  '.Ml  pour  lOII  de  siilfali' 
de  plomb  pur.  Klle  élail  placée  dans  un  petit  sillon  île 
O.liiim.  de  large  el  de  l.'.'cm  de  long,  piali(|ué  dans  une 
plaque  d'aluminium  de  1, '.'.")  luiu.  d'épaisseur,  ô  cm  de  long 
el  1  cm  de  large,  et  leenuverle  d'une  feuille  de  mica 
mastiquée. 

L'existence  du  l'avonnement  y  secondaire  a  élé  luisi!  en 
évidence  an  moyeu  de  deux  dispositifs  dilVérenls.  Itaiis  l'un 
(lig.  1)  la  playiie  d'ahimiiiium  l'st  mise  sous  l'éleclroscope. 
la  face  contenant  la  malière  activi'  étant  tiiuinée  vers  le 
bas;  entre  la  lame  d'alnminiLiin  el  l'éleclroscope  on  met 
une  ou  plusieurs  feuilles  de  fer  lib'  de  0,0  mm  d'épaisseur 
|>our  arrêter  les  rayons  fi  et  sous  la  matière  active  mu' 
lame  de  plomb  destinée  à  [iroduire  les  ravons  7.  Voici  les 
résultats  obtenus  avec  un  radiatem-  de  (M-lo  mm.  d'épais 
seiir  : 


tCciau  absiH'haiil. 

Goui-anl  sans 
railialein-. 

Cuui-ant  avec 
radiaO'Ur. 

Itayoïille- 
miMlt 

siTolltlail-f. 

1  i:e  liHlille  de  fer. 
Ilfox  leuillesdcfer. 
1  r.ii-ri-uilli>del\r. 

4,40 
3,20 

5.0.'» 
1. 10 

.■|.3'i 

o.'.m 

0.71 

Celle  table  montre  que  les  raviins  7  proiluils  mil  im 
pouvoir  pénétrant  du  même  ordre  de  graiideui'  ipie  ceux 
qui  iiroviennent  de  la  malière  active. 

Si  l'on  inlercale  des  feuilles  di^  papier  entre  la  malière 
aitive  et   la   feuille  de  ploinli.  le  rayonnement  v  mesuré  à 


l'éleclroscope  suit   sensilileiiieiil  la  même  décroissance  que 
le  rayonnement  fi  qui  Iraverse  le  papier. 

[tillérents  radiateurs  ont  donné  les  valeurs  suivantes  du 
ravonnemenl  secondaire. 


i;r,i|i!iilr  .    .    . 
AliiiniiiiiMil  . 
1  rr 

0,'iO 
0,26 
(1.31 

Argon'  .... 

Or 

l'Iiunli  .... 

O..")") 
1.1!) 

1  ,'2r> 

bans  le  di'uxième  dispositif  emplovê  (lig.  "i)  les  ravons  (1, 
émis  par  la  matière  active,  sont  dirigés  sur  le  radiateur  au 
moyen  d'un  clianip  inagnélique  perpeinliciilaire  an  plan  de 
la  ligure.  Une  feuille  de  plomb  N  aiiête  le  ravniineiiienl  ■.' 
(faible)  émis  par  la  matière  active  et  une  feuille  de  carlmi 
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Le   Radium. 


LN  cmpêchr  lo  n\iinnpmenl  8  iralliT  frapper  les  (larois 
(le  réleclrosfO|K>  len  fer  «le  I  niiii.l  :  le  fond  de  réleclio- 
sciipe  ébil  en  aluiiiiniuiii  el  Ciirton  assez  é|i;iis  |iour;ii'réler 
les  ratons  ft;  les  pièces  |uilaires  di'  réleclriKiim:iiil  étaient 
également  rerouTerles  de  corlon.  On  a  olitenii  les  résullatij 
que  \oiri.  le  champ  étant  de  I  '.MUI  gauss. 


(Iq'Iiiiiii  11  liMii  couvert,  auriiii  raJialeur ,   U,7(j 

—                      radiateur    en    plomli.    .    . 

1,1-2 

—                                         —                     avec 

t'liain|i  magiiL-lii|nc-  Iimi  laiil  :'i  di-vii-r  les  ravoni  p 

à  iraiiclie 

0.77 

A\ef  rliaiiip  nia^iL'lii|ue  en  sens  inverse 

0,08 

Iladiiiin  II  reioiiïcrt  |Kiur  sii|iprinicr  les  raviins  g. 

0,7ti 

—                  et  cliainp  ina^iii'tii|iie  .... 

«,70 

Enfin  l'auteur  a  reconnu  aussi  l'émission  il'un  ravonne- 
menl    secondaire    par  la   face  postérieuiT    d'une    plaque 


K.p. 


mi'lalliqiic  irradiée.  I.a  ligmi>  .■>  re|irnduit  la  dispuxiiinn  de 
l'i-tpérieiiri';  la  matière  active  était  .'i  (i  centimètres  au- 
'!'"■*< I"  ladiatenr.  Voici  le»  ré.Millals  : 


iîs'ii^ivui . 

It     i  ti**IU|' 

«*i'r 

IIH'fll 

masncl  i\ur 

Ir   fliainp. 

MTitntlniri' 

fârloii.   'i  mm    ilrfui»- 

«•iir 

4,1.-. 

.-I.H5 

II,  SX 

Aliimiiiiiim  <lr    1  mm. 

r..80 

:>,i-i 

ti,:.n 

¥cT  H*'  0..V»  mm,     ,    , 

Ï.WI 

I.Ki 

)l  Th. 

VhnnU  .!••  <M*i  mm.    . 

s, 70 

l,M 

0,H7 

l'I'.mh  (II-  U.Hmin   H 

nlMin  i.ittm  i\r    \    mm. 

i4(li«lcttr   ri 

M"- 

s.oo 

\.M 

»  7î 

I 

•  t- 

I"    I  m..  iiilMi-  ijiTi'»  iiiri>nrr«  un  rli'iliiil  •pli'  I,    i.niiiiiii' 
m^nt    ♦   ("iiii»,    en   lrè«    UMr    quantité    irj|||eui->,     [ui    le 
radium  K  e»l  rnlirrrmenl  d'i>ii(;iiie  neroiiilaire. 

I,.   hixniin. 


tyi- 

_i 

B 

\\ 

e                          4^  ^^ 

'  •   -^  '  ' 

FiK.  I. 


Sur  l'absorption  des  rayons  v  du  radium  par  les 
solides.  —  Allen  (S.  J.)  P/ii/j.  Itci..  32  .mili  •>'2->- 
iH  .  —  En  vue  de  cnutriliuer  à  lésiiudre  la  qui-^lion  de 
l'Iioinogénéité  des  niNons  v  du  nidium.  l'aiileiir  a  elierclié 
|Hiur  un  grand  nomlire  de  solides  el  de  lii|uides  ;'i  véiilier 
expériinentali'ment     si    le  _^ 

eoeflicienl  "*  de  la  loi  d'ali- 
forplidii  ébil  ou  non  con- 
stant et  indépendant  de 
l'épaisseur  de  la  sulistanre 
alisorbante. 

Le  dispositif  expérimen- 
tal emploie  (voir  fig.  I) 
lui  permettait  d'opérer  dans 
des  conililions  \arialiles. 

La  Lioite  de  laiton  .\ 
oiMerle  à  la  partie  supé- 
rii'Uie  jKiile  un  éleetro- 
scope  dont  les  lecture^  se 
fout  au  micr"sco|ie. 

Le  railiuui  placé  à  la 
p:irtie  inférieure  de  A  était 
ii'coutert  d'une  feuille  de 
pliiml)  de  7  mm.,  et  au- 
desîius  en  cd  se  trouvait, 

à  une  hauteur  \aria1de.  une  plaque  mince  d'aluminium  : 
les  mesures  utit  été  faites  dan'  ."  condilions  expérimentales 
dilTérentes. 

I  '  Eu  plaçant  l'i  cliaiitillon  de  Milistance  alisorhanle  en 
ah  immédiali'mriit  au-<lessus  du  radium.  Un  faisait  varier 
son  épaisseur  et   calculait  >.  |H)ur  chaque  échantillon. 

'i"  En  opéi"iiit  de  iiiénie,  la  substance  étudiée  étant  pla- 
cée eu  (■(/  à  ô  cm.  environ  au-dessus  de  iih. 

5"  Les  deu\  expériences  fuivnt  rc|>élées  eu  pla(.'anl  sur 
l'oiiveiture  f<j  de  l'édectroscope  une  feuille  de  plouih  dr 
7  mm. 

Les  résultat''  idileniis  [nue  les  s«ilidcs  ^iiit  reoferiiiés 
dans  le  lahli-au  suivant  de  la  paue  'î\'>  : 

Ile  ces  résultats  il  ressort  ipie  : 

I"  llans  les  conditions  (l'i  Us  valeurs  -; r-^  s«inl  hiiii 

iiensile 

d'être  constante-.'A  n'est  même  pas  constant  pour  nue  sulislance 
donnée.  Pour  les  siihslauces  de  fiildr  poiils  atomique.  > 
croit  avec  l'épaijseur  l't  décroit  au  contraire  pour  les  sub- 
stances de  poids  atomiques  élevés. 

t.luaiid  le  lia  est  ri'couverl  d'une  ;;rande  épaissi-ur  di* 
plomb  le-  l'avons  éiiier;;ents  sont  iluicis  (>  i-st  plus  faihlei, 
une  forte  épaisseur  de  fer  b's  rmd  au  conlniire  plus  doux 
("«  est  an^menlé!. 

■.'■  llans  les  condilions  (2")  les  laleui-s   de  •; —.  sont 

densile 

beaucoup  plus  régulières,  et   |)0iir  les  substances  de  |Hiids 

atomique  ne   dépass;int   pas    einiion    lllll,    le   rap|airt    e-t 

piescpii'  lonstaul. 

il  ilécroit  l'iicore  a»ec  l'i'paisseur  |viui   les  snbslanres  de 

poids  aloniiipii'  éle»é,  mais  mmiis  rapiilement  que  dans  les 

conditions  (|-l,  rt    |>oiir  b-s  sulislances  de  faible  |inids  al  •- 

niiipie,  c'est  pres<pie  une  constante. 

.->•  llans  lc<  roiiditinns  (Tri  les  taleurs  tb-  -  s<iMt    encore 
'  Il 

lueilleurei. 

i'  Le  hismulb  fournit  Inoj.iuis  ilcs  i.diiirs  rx  l'iilmn- 
nellev 

">■  Eiilin  eu  laivsanl   de  cité   les  éléments  de  poid»  aln- 
nuque    élevé    (Pb,    ||)i,    |li|    la     valeur    iiiotoniie    de  - 
est  O.OâH'i  (ItusM-ll  et  NcMldt  ont  donné   n,ll'il)!l). 
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li:i  riM'oiivt»rt  de  7  mm.  ilo  |i|onili 


tioiss^'iii" 


i'I.iliii.'  . 

M.TCUli' 

P.-ill;i«liiiiii. 
liisiii'.illi 
l-hinil.    . 

Ploiiih   .  . 

Argent  .  . 

Cuivre   .  . 

Cuivre  .  . 

Ker    .    .  . 

Ter    .    .  . 

Mckel   .  . 

Stuifra  .  . 
.VUiiiiiiiiiiin 


0- 
0- 

16- 
0- 
0- 
0- 

18- 
0- 
0- 

l.-. - 
0- 

l.. - 
(I- 
0- 
0- 


-1.0 

-  i 

-20 
-I 
5.2.'i 

-  .*» 
■21 
-5,2 
-Cl 
■18 

-  .1 

18 
■4 
■  «.!l 
•8,7 


lOOV 

A 

l»i'ii*iif 

i,or. 

t. 85 

0,060 

t,!t2 

0,UÎ6 

5,45 

0.471 

4,09 

0,515 

5.Î5 

0.i;2l 

5,4i 

0  501 

4,59 

O.ôti 

5,27 

0.2i2 

2,72 

0.502 

3,39 

0,206 

2,04 

0.2'.l| 

3,73 

0,2.52 

2,95 

0.0774 

3.85 

0,0736 

2,60 

n:i  rfftm 

ItiMniilli 

.\rgenl 

Cuivre 

Fer 

Per 

rinmi. 


1  Je  H,3  mm.  Pli 

11  —  5.25 
0—5.2 
0  —  2,15 
0  —  0.1 
18  —  24 
0—5. .50 


O.tOi 
0,.54t 
0,325 
0.2t;. 
0,249 
0,  i94 


.i,73 
5,27 
3,63 
3,14 
5,19 
4,55 


lia  rt'Ooii\«Mi  île  "  inni.  VU  ->-  IS  inin.  Kf 


Siili-laih-,« 

K[Kii^si'iir 

l'lonil> 

0  —  5  56 

.\lXeiil 

0      5  ■> 

Cuivre 

0  —  2,15 

11.1  reroiiverl  Je  7  iiiiii.  Pli  et  éei-aii  ;i  o  i 


Mei'curc  . 

Uisniulli  . 

Plomb   .  . 

.\n;cnt  .  . 

Cuivre   .  . 

Cuivre   .  . 

l-er    .    .  . 

Fonlc    .  . 

Soufre  .  . 

Nickel   .  . 
.\luminium 


0  —  4,08 

O.WiO 

4 ,89 

0—5,25 

0,007 

6,19 

0— 5.5t) 

0,66i 

5.82 

0—5,2 

0,442 

i,2! 

0  —  5,55 

0..55I 

3,72 

10-15.4 

0.515 

5,52 

0  —  6.1 

0  296 

5,79 

0  —  10.6 

0 .259 

5,67 

0  —  6,9 

0,0897 

i ,  Ul 

0  —  4 

0,557 

4,49 

0—6.85 

0,110 

5.88 

!J.  cleclroscopfi  recouvc ri  de  6  mm 

Plomb I       0  —  5,36 

Mercure 0—2. 04 

Mercure 6,12  —  12.2 


Itismulli 

.\rgeul 

Fer    . 

Foule 

Cuivre 

Cuivre 

Soufre 


10 


0  —  5,25 
0  —  5,2 
0-6,1 
0  —  10,1 

0  —  5., "5 

1  -I5,i 
0—6,9 


.PI. 

0 .554 
0.621 
0,5.54 
0,496 
0.421 
0,278 
0.262 
0,555 
0,351 
0.079 


4.86 
4^.58 
4,07 
5,06 
4,00 
.5,58 
5,72 
5,74 
3,72 
5,95 


Il  est  diflifile  (le  savoir  clans  loul  eeci  le  rôle  ex:icl  joué 
parles  ravons  sciondaiies,  mais  il  esl  cerlaiucincnl  eonsidé- 
laiili-.  •'.  Sapiiores. 

Sur  l'absorption  des  rayons  y  du  radium  par 
les  liquides.  —  Allen  iS.  J.i  /'/ii/.<.  lia..  32  il'.'lli 
:!2-V2"-M].  —  Description  d'expéiieneos  l'ailes  dans  les 
mêmes  conditions  que  pour  les  toqjs  solides. 


Le  liquide  était  placé  dans  un  vase  cylindrique  de  verre 
à  5  cm.  environ  du  lia.  Celui  ci  étail  recouvert  de  7  mm. 
de  plomb. 

Deuï  séries  d'espériences  ont  été  faites  :  1°  en  fermant 
l'électioscope  |iar  une  feuille  mince  de  papier;  2°  en  le 
l'eiinant  avec  7  mm.  de  plomb;  les  résultais  sont  les  siii- 
vanls  (V.  tableau  ci-dessous)  ; 

Los  résultais  sont  sensiblement  les  mêmes  que  pour  les 


Hét-ipie 

ni 

il  5 

cm.  du  Rj 

Éfeclroscope  lorinc  |);ir  7  mm.  de  plomb 

>ll|l-lJIH  L- 

Lpni-^eur 

IIIMI. 

XIII' 

"/.  Il  Kl 

l.'ll^llc 

Siiii-lan.e 

Épaisscui- 
iMin. 

>..10* 

100>. 
Il 

0—20,4 
0  —  20 
J  — 20 
0  —  14,8 
0  —  20 
0  —  20 
0-12 
0-8 
0  —  20 
0  -  18 
0  —  20 
0—9 
0  —  19 

462 
552 
544 
1144 
785 
526 
860 
907 
61)7 
870 
731 
017 
685 

4,62 
4,40 
4,50 
5,73 
4,28 
4,40 
4,52 
4,12 
4,04 
5,95 
4,56 
4,54 
4,10 

Eau 

0—18,4 
0  —  18.5 
0  —  18,5 
0  —  6,3 
0  —  18.4 
0  —  18,4 

465 
355 
497 
740 
603 
757 

4,65 
4,57 
4.11 
4,05 
4.06 
4,11 

Alcool  ôthyïiquc  .... 
Bromure  (ï'amyle    .    .    . 
Tclrnliroiiiurc  de  carliom* 

• 

.41c.  amylique 

Bromure  d'amyle 

Dciizinc  iodée 

YiUcT    .            

Ac.  sulfuriquc 

lodure  de  mûlliylr.    . 
lirnzinc  liromi'c.    .    .    . 
Bromure  d'élhylt-rÉ.-    .    . 

Solutions  salurées  ■ 

Jiilrate  de  plomb 

lodure  de  potassium 

loilurc  de  potassium 

Cblorure  de  cuivre 

Chlorure  de  cuivre 

Tricblorure  de  bismuth.    .    .    . 

lodure  de  cadmium 

Nilrale  de  plomb 

0  —  18,4 
0—18,4 
0  —  26.5 
0—18,4 
0  —  52,7 
0  —  18,4 
0  —  18.4 
0-52,7 

052 
658 
655 
609 
612 
465 
549 
636 

4 ,82 
4,17 
4,21 
4 .  22 
4/25 
4,33 
4,28 
4.68 

Rnimurc  de  propyle  .    . 
Bromure  rFigoamylc   .    . 

Solutions  n)|.  ■■nlurcc* 

Mlralc  de  plomb 

lodure  de  potassium 

riilornr,'  Je  ruivre 

0  —  20 
0—20 

0—20 

754 
760 

5964 

5,57 
4.81 
4.12 

214 


Le   Radium. 


suliili-».    Pmir    lo<;    lii|iiidos    ne'  rontcnaiil    \u<    d'aloinis 

liiurtN,  =- est  presque  constant.   Pour  les  liquides  de  ptiiiîs 

alomiqiii'  élevé,  ce  ri|p|>orl  est  lieaiicnii|i  iilu*  fmmJ. 

Kn  laissant  il>-  enté  l'eau  et  lo  nitrate  de  pluinli,  lu  Taleui' 

inoveone   du  rapixirt  -r  fnur  la   '2'  sérii'   d'eipérienccs  e- 1 


0 


J.IN. 


J.   S»i-iriiiiEs. 


L'effet  de  la  tempcrature  sur  le  coefficient 
d'absorption  des  rayons  r  par  le  fer.  Wilson 
iW.  iiniv  .loManclioIcT.prof'.llMlliernrdi  l'hil .ilinj..  21 
1  l'.tll  i  .'i.'i'.'-ô.'il).  —  Les  ra>on*  ■',  d'un  tube  contenant -'0 
m;;r.  de  ItaHr,  traversent  un  Idoc  de  fir  de  7  cm.  d'c- 
p.ii-~i  ur  it  viennent  tiiinlici'  sur  un  éleclriisco|ic.  Le  Idoc 
<->!  cliauiïé  dans  un  four  à  l'aide  d'un  clialumeau  :  la  dis- 
tance entre  le  four  et  l'éleclroscope  e^t  de  I.MI  cm.,  et 
une  feuille  d'amiante  protège  l'électroscope.  Le  tuhc  .^ 
r.idium  est  aussi  protégé  par  de  l'ainiante  et.dr  plus.plon;.'é 
dans  un  luin  d'eau,  pour  éviter  que  la  chaleur  ne  pro- 
duise une  redistribution  d'émanation  à  l'intérieur.  On 
cliaulTe  à  t'ilKI  ou  7(10  de^rrés,  <•!  on  ol)s<'rve  l'éleelroscopp 
pendant  le  refroidissement  jusipi'à  la  Icinpénilure  ordi- 
naire. (In  constate  que  l'ionisalion  est  un  peu  plus  élevée 
quand  le  tour  e>t  iliJuIVé:  raugmenlalion.  qui  est  en 
nioveiinc  de  lt,(MI-J(l  pour  cent  par  degré  centigrade,  vient 
en  totalité  de  la  variation  île  la  densité  du  lér.  Kneiïet, 
dans  la  formule 


;i  et  J-  sont  fonctions  de  la  tempéi-atiirc.    Le  cocflîciont  ji 
éianl  pro|Nirlioiinel  .i  la  don-ité,  on  a  : 


•  i  :i'  e«l   l.i  v.iL'iir  à  la  tem|iérature   /.-r..     .i   •>   !■■  ....Iii 
cieni  de  dilalalinn  linéaire.  De  même 


en  siiji^iiliianl.  on  .i 


Le  priKliiit  ;i'j-'    est  connu  si    on    mesure     l'innisation 

aier  el   san«  écran;     on    a    eu    |i'j'        ll,X'.''>  '  :     ■!' 

|orl.  1  —  ri.lMKMI  1 17  ;    |iar  conM-quent  : 

il!?'-''      o..H,i...... 

I  i/'i 

en  Ixin  «rriinl  an-c  le  immlire  es|H'Mim>'iil.d.  La  lein|H'ra- 
lurr  n'influr  donc  Mir  l'alMtqilion  qu'en  tant  qu'elle 
nMKlifir  la  densité.  L    Kolowhat, 


Action  directe  du   radium  sur   l'ammoniaque 

Perm.in     E    P       '/„,..     \.  » ..  103  i  l'I  I     i.h  . 

ipi'ioviinaliveinciil  la   Ini   de  déroiii 
(Ile  |Mi  l'aclion  direrli'  du  liMiiiiure 
liiim.  I..I  pt<'>«ion  de  l'aminoniaque  el  di'  »<•«  priMluits 

> .  omixNilion  drrroll  |><-ndanl  rinq  wiiiaines,  puioiiolt 

iTiine  fj^on  ronuljule.  i;.  |l«»*r. 

I     Nr.Kwn,  /'/il/    Wn9  .  20    IPIM  lilO  et   X:!1I 


Radiations 

Théorie  de  l'opalescence  des  fluides  homo- 
gènes et  des  mélanges  fluides  au  voisinage  du 
point  critique.  —  Einstein  >Â<.  |.lii>i.  >/.  /Vi >/.>-..  33 
tl'.'Kli  Ii7.">  .  —  Lor-qu'iin  se  rapproche  du  jHiiiit  critique 
d'un  lluide  homogène  ou  d'un  mélange  de  deiu  fluides, 
on  ohservc  une  opalescence  lileue  i  phénomène  de  Tvndalli 
Smiduchovï-ki  a  montré  en  l'.1t)8que  l'on  peut  expliquer  ce 
phénoiiiène  par  la  Ihi'orie  cinéti<|ue  :  un  fluide  en  équi- 
lihre  apparent  n'est  qu'en  équilihre  stali-liqiie;  par  suite 
des  iiiou\einenls  irréguliers  des  molécules  h'  nombre  des 
molériili'S  I  oiiipriscs  dans  un  cube  doiil  le  coté  est  égîil  à 
une  longueur  d'onde  lumineuse  varie  d'un  [loinl  à  l'autre 
el  d'un  instant  à  l'autre.  Ces  variations  de  densité  ainè 
neiil  des  variations  d'indice  et  par  suite  une  difl'raction- 
dilTusion  de  la  liimiére.  Cet  effet  est  d'autant  plus  gnnid 
qui'  le  fluide  est  plus  compressible,  l'.'est  |)ourquoi  il  est 
pjirliculièrement  net  au  |)oinl  critique.  Pour  les  mélanges 
de  liquides,  la  théorie  est  presipie  la  inèiiie.  mais  au  lieu 
de  la  coinpressihililé,  c'est  le  travail  de  séparation  des 
constituants  du  mélange  qui  intervient. 

M.  Kinslein  dé\eloppe  les  idées  de  Siiiuluchov\>ki.  Il 
calcule  rigoureusement  la  quantité  de  lumière  ililTus<°-e 
dans  les  dilféretiles  dirrclioiis  et  alKiutit  à  des  formules 
où  toutes  les  quantités  sont  aiccssihles  à  rcv|«'rience.  On 
a  ainsi  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer  rvpériinen- 
talement  la  cme-lante  d'Avogadio  N. 

Les  ileuv  juiints  de  départ  de  la  llu'Hiiie  smit  :  I"  L'équa- 
tion de  llolt/mann  qui  relie  renlmpie  S  d'un  état  à  sa 
probaliililé  \V  : 

Sr      'i,.:;  W     .   C  lit       C-  des  ga/l. 

(l'Ile  éqiialinn  permet  de  calculer  la  piobabililé  d'une  dis- 
Irihiition  donnée  des  densités  à  rinli'rieiir  d'un  fluide  et 
les  éc.irLs  movens  à  partir  de  la  ilistriliiilion  uniforme  des 
densiti'S,  ciirre'>|Mindaiil  à  l'équilibre  slalisliqiie. 

i"  Les  équations  de  rélecln>iltu.iiiiiqiie  qui  iloiinenl  la 
quantité  de  lumière  dillusée  dans  un  milieu  où  la  densité 
(c.  à.  d.  l'indice I  v.irie  d'un   |Hiiiil  ."i  l'.uiliv. 

I  :i  r.iiiioili'  à  laqileUe  ahoulil   M.  I  in-liio  rvl  l.i  viii\  iiilf  ; 

!:L=«L(iI/2^V^îl_eo..= 

L  intensité  de  la  liimièri-  incidente. 
I„  intensité  île  la  lumière  ■lifl'i'ai'tée, 
9  angle  que   fait   le  vecteur  eleclrique  de   la   lumière 

iiicideiile  avec  le  plan  normal  .m  ravon  diflTracté, 
r         volume  s|H''ciriqiii'. 
J.I 
.-^  lie       le  travail  qu'il  faut  accomplir  piiir  faire  varier 

d'une  m;inièrc  réversible  el  isiitherine  le  volume  spécifique 
de  dr, 

•l>  le  voliimr  lolal  du  fluide  donl  l.i  foiine  n'importe 
pas. 

Il        la  distanre  de  l'iiliM'rvaleur  au  fluide, 
I      |Hiu\oir  iniliirleiir  s|HViliqiie  de  la  siibslance  ililliisanle, 

liaiK  le  ras  d'un  corps  liiinio;,'ène  ou  irlroiite  la  for- 
iiiiile  que  lord  llavieigh  a  donnée  |i«ur  i-vpliqiii'r  h-  lileu 
du  ciel. 

II  esl  reiiiarqu.ibli'  que  la  théorie  d'Liil^lein  ne  fait  pa< 
inlervi'nu  iliirrlrmriil  l'lit|M>lhèM'  d'une  sliiKliire  divon- 
liiiiie  de   la  inallère.  L,   lUiKii. 


Analyses. 
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Sels  phosphorescents  de  cadmium  et  de  sodium. 

—  Waggoner  iC.  W.i  |/'/ii/.v.  rt,T..  31  (l'.'IOi  .".".S-.-(it;|. 

—  I.";iiilfiii  moiili,'  (l":iliiiiil  II'  lui.'  coïKÙli^niIdo  jour  |i.ir 
l'iMii  il;in<  los  |ilu''niiiiu''iii"s  do  |iliiis|ilioii'Sfi'nci'  :  un  suH'iilr 
iliiiilili'  (Ir  liuliniuiii  l'I  clo  m:iii^;ini'>(>|)t>ril.  (|ii,inil  <iii  l'iiluin- 
(loiiiio  ;i  rhiiiiiiilili'.  \;\  |iici|iiii'li'  iroiiv  |ilios|ilioiesccnl  soiis 
l'nftiiiii  (lo  rotinci'lli'.  Il  li'  iviiovienl  li)rsi|iroii  le  oliaullV 
[fiar  chasser  l'oau. 

I.:i  |nvst>ni'i',  en  [tH\W  iniiinlilo.  île  ciiiii»  éliaiii.'i'is  iiunli- 
fii'  aussi  lioaucdUji  les  [iliiMumii'nes  nliservis.  Le  sull'ali'  ilr 
catlmium  |iHr  soiiniis  à  l'ai-linii  dos  ravoiis  c:illioill(|ucs  m- 
prosi'iiU-  ni  llnurosienii',  ni  |iln>s[iliiui'scenct'.  l'no  liaie 
d'un  sol  do  /ino  on  snrinut  i\e  sndiuni  lo  rend  plios- 
plimosconl.  I.'inli'nsilé  dos  |>hoiiiiinonos  oliseivos  dans  c-o 
(loi  nier  cas  a  permis  à  l'anlour  d'i'liidior  los  spoolres  do 
pliospliiii-oseonoo  olifonus  ol  la  loi  ilo  (li-paiilio:!  do  la  plios- 
plioiosccnoo  en  fonolinn  dn  li'inps. 

I.orscpi'iiM  ajoute  au  sol  do  cadmium  un  sol  do  sodinm.  lo 
maximum  d'onergio  dans  lo   spociro  ooriospond  à  dos  Inn 
guenrs  d'ondos  \arial)les  avec  lo  sel  ajonlo. 

Si  on  ajoute  au  lieu  de  sol  sodium  un  scd  do  mani;ariose, 
(|uel  i|ue  Soit  losol  le  spectre  ohleiin  prosonte  un  maximum 
d'iiiIcMisiti'  piiur  une  iriomo  longueur  d'nndo  loiniron 
0:'.."it>.">l. 

L'iiiiteur  donne  enfin  une  courbe  de  vaiiation  ilo  l'inlon- 
silé  on  fonction  du  lomps,  moniraiil  nmimoiil  dis|iaraît  la 
phosplioresconoo.  li w  S\iiioi!Ks. 

Étude  de  la  phosphorescence  de  courte  durée 
de  certains  composés.  —  Zeller  iC.  A.l  [finis.  Ilev.. 
31  I  lllldi  .'j(!7-.")7."o.  —  L'auteur  éluilio  dans  oo  travail  la 
disparition  do  la  pliosphorescence  |«iur  r|uatre  groupes  do 
composés  :  des  couleurs  d'aniline  sous  forme  solide,  des 
oom[Misé.s  du  manganèse  do  concentrations  connues,  dos 
composés  du  cadmium  et  cidln  quelcpios  sulfures. 

1*  Couleurs  iraiiiliiie.  —  In  très  grand  nomliro  do  ces 
sulislauces,  ipii  à  l'élal  de  dissolution  ne  sont  (|Uo  llno- 
rescenles,  prosonleni  à  l'état  solide  la  propriolé'  d'élro 
phospliorescenles. 

'i"  Compos(''.i  (lu  >u<iu(jiini'!,e.  —  Si   I  o^l   l'iulensili',  la 

courl)C  de  —  on  l'omliim  du  lomii^  onollo  iruo  s(iil  la  cun- 

.      \l 
centralion,  est  constituée   par   deu\  droites   non  [larallolos 
raccorilées    par  une  courli<'    au   vni-inago   de    leur    puiiil 
d'intersection. 

La  courbe  de  variation  do  I  en  fonction  ilo  la  coiioonlÊa- 
tion  présente  un  maximum  Ires  accusé. 

'>"  C.omposiU  du  finhuium.  —  Les  courbes  —^  en  fonc- 

lion  dn  temps   présentent    la    même  allure  générale   ipio 
pour  les  composés  précédents. 

i"  Sulfures.  —  Ocs  corps  ont  permis  do  suivre  la  loi  ,li' 
disparition  de  la  plio>|)lioiescence  pour  les  tout  premiers 
instants  et  les  résultats  obtenus  montrent  que  l'intensilé  I 
ne  décioil  pas  en  fouclion  rlu  lomps,  suivant  une  exponen- 
tielle, connue   on   l'avait    supposé    quelquefois.   La   courbi' 

de   —  en   fonction    du  lemips   est    loi  emore   une   droile. 
\l 

.Il w  SAi'iior.Ks. 

Études  sur  la  luminescence.  —  Nichols  lE.  L.) 
et  Merritt  (E.|  [/'%«.  /(oc,  31  (l'.iM))  .jOO-,JI2].  — 
lians  lenr^  tra\aux  antérieurs  sur  le  même  sujet  Nicbols 
et  Merritt  avaient  liuuvé  (|ue  lo  pouvoir  absorbant  d'une 
soluticm  pour  une  radiation  qui  la  ron<l  fluoresceule  est 
iilu^  grand    lorsiiui'    la    nuoresoenie  est   l'xeilée.   Iturlio  ol 


miss    Wicli  axaient    trouvé    le    mèiue  résultat  ;  Camicliel. 
Wooil.  Ilonnslmm  un  résultat  négatif. 

Nioliols  et  Merritt  ont  rcq.ris  leurs  expérieiices  ol  sont 
arrivés  cette  fois  au  morne  résultat  négatif,  ri\  utilisant  un 
grand  nombre  de  ilispositifs,  en  particulier  celui  que 
Wood  a  suggéré.  L'erreur  syslématiipu'  i|ui  a  fausse'^  leurs 
résultais  semble  provenir  surtout  do  le  (pie,  a\ec  lo  spec- 
Iroplioloniotre  Lnminer  et  Itroilbun  ipi'ils  c  inploir^nl,  la 
quautiti-  lie  lumière  re<;ue  dans  l'appareil  n'est  |ias  propor- 
tionnelle à  la  largeur  i\v  la  fonte  pour  les  Ires  politos  lar- 
geurs I  inférieures  à  0,0J  miii.  >.  L.   |)i  \o\rii. 

Kecherchessurlaluminescence.  -  Nichols  lE.L.) 
et  Merritt  lE.i  /'/n/.s.  /;,■,■..  32  (lui  1 1  r.s-.'i.^ij.  I.  hi- 
puencc  <li'  1(1  U'uipi-rulurc  sur  la  pliosi)liorfSccu<r.  — 
I  ne  couche  do  la  matière  pbospborosoente  est  répandue 
sur  un  polit  discpie  métallique  ipii  est  lui-mémo  fixé  à  la 
partie  supéiieure  d'un  tube  do  cuivre  qui  plonge  par  son 
autre  oxirémilé  dans  un  ballon  de  llewar  rempli  d'air 
liquide.  Ile  cetle  manière  l'écran  plio^phoroscont  peut  être 
porté  à  une  lempérature  très  basse  que  l'on  détermine  en 
mesurant  la  variation  de  résistance  électrique  d'une  bobine 
de  lit  de  cuivre  enroulée  autour  du  tube  de  cuivre  à  la 
bailleur  de  l'écran.  L'écran  phosphorescent  est  soumis  pon- 
dant 1111  temps  déterminé  à  l'action  do  la  lumière  d'un  arc 
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llaiiibanl,  riche  en  ravims  ullra-violols.  au  moyii  d'un 
volet  dont  l'ouverture  et  la  formelure  sont  comuiandéos 
par  un  chninograplie. 

I  II  dispositif  pliotomélriqiie  facile  à  se  représenter  per- 
met d'évaluer  l'intetrsité  de  la  lumière  émise  par  l'écran 
phosphorescent  à  des  intervalles  de  temps  bien  déterminés 
et  connus  a|)ios  l'excitation.  Les  auteurs  ont  a'ors  coustruil 
des  courbes  représentant  : 

1"  La  disparition  de  la  phosphorescence  avec  le  lomps, 
pour  des  lempératures  ((instantes. 

2°  Le  temps  nécessaire  pour  que  la  phosplioresccnce 
soit  réduite  à  une  fraction  donnée  de  sa  valeur  initiale, 
en  fonction  de  la  lompéraliire. 

Leurs  expériences  ont  porté  sur  \cs  sulfures  de  /inc,  ba- 
iMim,  bisiiiulb,  lilliiiini  cl  sur  di^  loiiipi'ialures  de    |    20 
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Le   Radium. 


.1  —  I  ii(»".  I  n  exemple  des  coui'bes  ilu  dcu^cièine  U\<e  est 
(lonnt-  liLTiie  I  :  mi  voil  que  la  dun'-e  de  la  |iliii-|)Iiorosren<o 
ilé|H-nd  l'n  M'inr'iiii'nl  d<'  la  leiiipt'iatiire,   et  d'une  manirii- 
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i'i>iii|ile\e.  Kii  iiulii',  dan-  |ilusieMtN  e,is,  les  rxpi^rJRnres 
-<inl  rendues  dilliriles  ;i  eaase  de  re  fait  i|ue  la  roidenr  de 
rérrao  phiK|iliiire$4-enl  tarie  aussi  avec  la  leniiH-raluie. 
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II.  Influriff   ilf    In    Irinpi'riilMrr    <Mr  In    fliinrrtrrnrr. 

I.tt  .iiilriir*  v  «nnl  rn«nilr  |ir<'|Hité  di'  (immimt  ri»«  rc- 

nl(<i<,  <  ri  piiminjnl  n»n  pli»  U  lumière  Inlalo,  rnii«e  par 


le  ;  i-rrans  pliosplinresccnU,  mais  son  sperlre.  Pour  6p«-rci' 
sur  des  inlensilés  plus  grandes,  ils  nnl  employé  le  pliéno- 
mène  de  llunrescenee  :  ils  exi-ilaicnt  celle-ci  par  do 
ra\ons  iillra-violels  isMis  d'un  arc  à  inercuro.  el  ils  la  roiii- 
paraienl  à  une  llanimc  d'acél\lcnc  au  mo\on  d'un  sperlro- 
pliciliiiiièlrc  Luuimer-ltrodliun.  —  Les  résultais  i|u'ils  mil 
olilenus  a\ec  hi  tliiurcscéine  •■iinl  repn'-senlcs  sur  les 
ligures  'J  el  j  :  sur  la  ligure  '2  nous  ïnxnns  cnmmenl,  à 
diversis  lempi-ialurcs  i  -  l'ill".  —  1 10",  —  I.Ml".  —  Idn"), 
l'énergie  est  répartie  enlre  les  diverses  r:iilialioi>s  t|ui  ron- 
stituent  la  liandu  de  fluorescence;  la  ligure  .'i  mius  mcrnire 
de  quelle  inaniéie  l'intensité  de  railialions  déterminées 
(0.5:i0  ii;  0..".7ll  ;i  :  Il.."ii0n:  O.Mill  ;jii  \aric  en  fonction 
de  la  lempéialure.  l'oiiles  ers  courlies  rendent  compte  des 
pliéiiomèiies  olist'rvés  sur  la  plinsplinrescence.  Les  auteurs 
ont  encore  étudié  :  le  siiirurc  de  jinc.  la  Tillémilo,  la  réso- 
riilino  el  ont  ol.tenu  des  résiili;it<  ;inalngues. 

J.  Itwi.s/. 

Mesures  de  la  %itesse  de  décroissance  de  la 
phosphorescence  des  gaz.  —  Trowbridge  iC.  Ci 
/'/(//N.  /;.,.,  32  I  l'.MIi  IJ'.I  l.'il  .  I.'.iiil.ur  l'iMilie  la 
(li.'-|iaritiiiii  de  la  lumiiiiisité  prorni|iiée  pal'  le  passage  de  la 
décliaige  dans  un  liilie  sans  éleclrodes  el  ses  expériences 
muntri'nt  ipi'il  s'agil  d'une  pliospliorescence  vérilaldc  sem- 
lilalile  à  celle  des  cnrps  solides. 

On  idiscrve  cette  plinspliorescence  pnur  dis  piessiiins 
rompii.si's  entre  0,0'2  mm.  el  'l.\  mm.:  elle  est  particuliè- 
rement lirillante  et  iluralde  entre  II, OX  el  11,01.  et  dans  l'air 
el  dans  l'a/ole  la  coliiralion  olitenuc  est  jaune  veidàtre. 

In  ilis|iosilir  plmtométriipie  permettait  de  mesurer 
l'intensité  delà  pliuspliMiesceuie  à  des  interxallrs  de  lem|>s 
très  courts,  après  sa  roimalinn  par  comparaison  directe  avec 
un  écnm  éclairé  à  l'aide  d'uni'  lampe  d'inlcnsilé  connue. 

Les  lésiillals  oiiservés  sont  les  siiiviints  : 

1"  hii  lie  rti'crnisiniicr.  —  L'iiitensilé  lumineuse  ii  un 
instant  I  est 

l__ 

"  (n  +  hl)* 

(il  Les  courlies  oliteiiues  en  |Mii'tant  I  '  en  ordonnées  el 
li's  valeurs  du  temps  I  en  aliscisses  sont  sciisildemenl  des 
droites  pour  de  grands  intervalles  de  tenip.s.  lue  |iclile 
variation  de  b  dans  un  grand  nnmiire  de  rnurlies  fait 
i|u'elleg  présentent  une  légère  convexité  vei>  l'aje  des 
temps.  Ilaiis  d'autres  courbes  la  Tilesso  de  décrois>ani'c 
semble  chan;;er  en  un  seul  |i<iinl,  elle  ai.r.iit  alors  deux 
vali'iiis,  lapins  gramle  ciiries|i<iiidaiit  ;i  l.i  pliospboresceiii  e 
de  longue  duri'e.  D'est  ex.iclciniiil  ]•■  (initi.iire  de  ce  iju'on 
iiliserve  |Miur  les  solides. 

Le  cliaiigemenl  de  pri's»iiiii  du  ga/  du  .'i  son  éi  liaiiiïe- 
meiil  par  la  décliarge  roniribne  cerlainemonl  au  rliange- 
iiienl  de  la  vitesse  de  décroissance. 

■J"   llrliiiinii  rnlie  /'iii/ciiii/é  e/  In  /iifiuiiin  ilu  ijin. 
I.'iiiteiisjii'<  I,,  il  Li  lin  du  |ias«ageile  la  décliarge  cmil  avec  la 

pi  i-ssinll  p   '.IIIV  Jllt   l.i    loi 

I,.    h'' 

ceci  e«t  sensiblemenl  exact  jiiiM|u'au  moment  où  la  décliarge 
ri^we  dr  pinvii  |Uer  lliie  liiminosilé. 

5*  Itdiilioii  riilif  In  iilf»\r  ilf  ilrnoiuniirf  ri  In  pifi- 
«('111.  Lor<ii|u'oii  diminue  l.i  previon.  la  vitesse  de  décrnis- 
vaiicp  diminue,  pas'e  pai  un  iiiinininm  |Niur  une  pri-ssiou 
donnée  puis  crtdl  ensiiilr  ("nii  les  liés  faihb's  piessimi». 

V  Hrinlion  riilrr  iinlrnuli'  rl  In  i/hiVc  ilr  In  dn  liniijf 
r.inlnlnrf  Kn  général,    l'intensité    de   la  pliosplion's- 

cence  ul»ervée  rndi  ^i  on  augmente  s<>i|  l'jiii,  iiMii'  di'  la 
décliarge,  Miil  la  durc'e  de  Min  pawagi' 
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("os  irsiilLils  inniilri'iil  qu'il  M'iublr  l(>i:ii|uc  d'admcllic 
qtir  la  liiiiiinositô  olili-iuir  par  l'aiili-iir,  l'I  la  |>h<vs|>liiii'os- 
leiii'i'  ili's  iar|i>i  soliili's  smil  ili-s  |iliriioiiii'nes  ilc  monii' 
natiii'i'.  J.  S.\fiioi\ËS. 

Triboluminescence  de  luranium.  —  Egerton 
■  A.  C.  G.)  |.V.i/«iv.  85  ilillO)  r.llSI.  —  WirtliMiiaii  a  tl.- 
cril.  sKiis  le  nom  de  liiliiiliiiniiiefceiu-e,  le  |ilicnoinène  de 
liiiiiiiio<c>'nco  produit  quand  on  secoue  un  lubo  coiilcnanl 
du  nilralo  d'uraiio.  Celle  propriélé  se  luaiiiresle  pour  un 
urand  nondin-  de  ooinposés  or-ianiqucsel  inor;;aiiiques,  lels 
que    Tosyde   arsénieuv.    le   sulfale  île  polassiiini,  le   sulfite 

de  zine,  le  valérale  de  quinijie.  ele Ce  pliénoiuéne  est 

dilTérenl  de  celui  de  lumiiiosiléaceonipa^nanl  le  frollenienl 
de  l'urauiuni  niélallii|iie:  dans  ii-  dernier  cas  l'elVet  est 
d''i  à  l'owdalliin  de  pelile-i  parcelles  du  mêlai  (pie  li'  frolle- 
nienl a  |M)i  lé  à  la  lenipéralure  d'inllamnialioii  del'uraimini 
niélalliipie  dans  l'aii-.  bans  um-  alinosplu'ie  dli\dro;;('iii' n- 
dernier  pliénonii'ne  u"a  pas  lieu  alors  cpie  'a  tiilniluinines- 
cence  coiilinne.  Le  pliénomène  de  Iriliidniiiinescencc  esl 
plutôt  couiparalde  à  la  cristallolnniiiieseence,  phénoinine 
de  luminosité  produit  pendant  la  cristallisation  et  ili'i  à  la 
rupture  des  cristaux  après  formation.  Les  substances  phos- 
phorescentes sous  l'action  des  niyons  \  sont  Iriboluniines- 
centes  et  M.  Karl  a  moniré  que  les  substances  inorganiques 
tout  à  fait  pures  ne  donnent  pas  lieu  à  ce  plicnoméne:  c'est 
ce  ipii  a  lieu  pour  l'acétate  d'uranyle  pur.  le  chlorure  et  le 
sulfale.  On  [leut  supposer  ((uc,  lorsipu'  les  forces  de  cohé- 
sion entre  les  molécules  du  cristal  deviennent  insullisantcs, 
il  V  a  une  sorte  de  rupture  qui  donne  lieu  à  des  perturba- 
tions dans  le  mouvement  des  électrons  :  il  eu  résulte  des 
ondes  lumineuses  :  dans  les  sidistances  phosphorescentes 
ou  ra<lioactives  les  perturbations  dans  bs  mouvements  des 
électrons  seraient  plus  faciles.  G.  Danne. 

Recherches  sur  la  thermohiminescence.  — 
PierceiC.  A..  ,/'/i/;.v.  flec,  32  il'.il  I  1  i:>-l -.'.");.  — Ce 
travail  porte  sur  la  phosphorescence  du  sulfure  de  zinc 
(blende  de  Sidot). 

Becquerel  avait  trouvé  que  la  décroissance  de  la  phos- 
phorescence en  fonction  du  temps,  après  insolation,  est 
conforme,  dans  le  cas  d'une  seule  bande,  à  la  loi  : 


I 


1 


l'I  +  /")- 


I  étant  l'intensité  lumineuse  au  le  n|is  (  après  l'ionisation, 
a  et  b  des  constantes. 

Cette    loi   est  repn'senlée   par  mie   droite    si  un  porte 

— ^  en  ordonnée  cl  /  in   abscisse. 

v''  ,     .      . 

.\vec  la  blende  de  Sidot  on  a  trouve  une  courbe  lormee 
de  deux  droili's  qui  se  racconlenl,  et  011  a  émis  l'hypothèse 
que  la  droite  relative  aux  peliles  valeurs  de  t  est  relative  à 
une  prc-mière  bande,  qui  cesserait  d'être  lumineuse  au  bout 
de  10  secondes:  alors  une  deuxième  bande  a|)p.Mailr ait  et 
dimnerait  la  deuxièiiu'  li;,'ne  droite.  C'est  cette  théorie  que 
l'auteur  a  voulu  vérilier  par  des  eipcrienees  directes.  Il  a 
photof-iaphié-  les  spectres  de  la  lumière  émise  par  le  sulfure 
de  zinc  à  des  instants  dilTérents  après  l'insolalion  et  corres- 
|iondant  ;é  l'une  ou  à  l'autre  des  deiixdioiles,  ou  à  la  courbe 
de  raccordement.  Il  mesurait  ensuite  l'opacité  acquise  par 
la  plaque  photographique  tout  le  long  du  spectre  :  il  se 
servait  pour  cela  non  pas  il'un  pholomèlre  ordinaire,  mais 
d'une  pile  tliermoéb'ctri(|iie,  sur  biquellc  il  dirigeait  les 
ravons  d'une  fente  luinini'use  étroite,  après  leur  avoir  fait 
traverser  la  plaque  photographique;  celle-ci  était  fixée  sur 
une  vis  calibrée,  ce  qui  permettait  d'amener  devant  la 
pile  Iheiiniélectrique  les  diverses  parties  du  spectre.   Les 


résultats  se  traduisaient  alors  sous  forme  de  courbes  où 
l'on  portait  en  abscisse  les  longueurs  il'oude  des  diverses 
parties  du  spectre,  et  en  ordonnées  les  courants  produits 
dans  la  pili'  thermoéleilrique.  L'auteur  a  ainsi  observé  la 
conqMisilion  de  la  lumière  émise  par  le  sulfure  pbospho- 
rescenl  ilans  les  conditions  les  plus  variables  et  il  est  arrivé 
aux  conclusions  suivantes  : 

I  Les  bandes  relatives  il  la  fluorescence  cl  à  la  phos- 
phorescence du  sulfure  de  zinc  sont  identiques. 

'1'  Après  l'insolalion,  elles  dimiiuieiit  d'intensité,  mais 
en  conservant  leuis  valeurs  relatives. 

3°  Les  rayons  infrarouges  ne  font  que  dimimier  leiii 
intensité,  mais  n'en  changent  pas  les  valeurs  relatives. 

i"  Les  bandes  de  nuoresriMice  ne  cbaugent  pas  an-c  la 
température". 

L'auteur  conclut  qiH-  la  Ibi'Mirie  des  deux  bandes  meii- 
liiinnée  au  ili'liut  n'esl  pas  ixaite.  .1.  Ilvxvsz. 

Phosphorescence  ultra-violette  et  Infra-rouge. 

-  Pauli  (W.  E.;    \iiii.  ,1.  l'hi/s..  34  (l'.Uli  75'.i-77'.i.| 

—  Travail  de  l'inslitul  de  Itadiologie  à  llcidelberg  (Prof. 
Lenard). 

I.  L'auteur  détermine  les  bandes  ultra-violettes  de 
pho.sphorescence  de  ((uelques  »  phosphores  alcalino-lcrreux  «, 
déjà  étudiés  dans  le  spectre  visible  par  Lenard  et  Klall. 

Que  l'excitation  soit  faite  à  l'aide  des  rayons  d'une  étin- 
celle entre  électrodes  de  zinc,  ou  des  rayons  calbodiqnes, 
ou  des  rayons  X,  les  bandes  observées  sont  toujours  les 
mêmes.  Les  rayons  calbodiques  douneni  cepeiidanl  avec 
ci'rtaines  substances,  une  pliosi)lioii'scence  de  liés  courte 
durée  s'élendant  très  loin  dans  l'ullra-violet. 

La  lenipéralure  n'agit  pas  de  la  même  façon  sur  les 
diverses  bandes  d'un  même  phospiiore. 

IL  La  phosphorescence  infra-rouge  a  été  éliidiée  par  une 
méthode  spectrogiaphique.  à  l'aide  de  plaipu's  sensibilisées 
par  de  la  dicyauine  (Ibichsl). 

Les  bandes  infra-rouges  trouvées  soul  nouvelles  pour  la 
plupart  et  s'étendent  juscpi'à  900  nii. 

III.   L'auteur  conOrme  les  idées  théoriques  de  Lenard. 

Lu  particulier,  les  bandes  d'un  même  métal  se  dépla- 
cent, quand  on  passe  d'un  diluant  h  l'autre,  suivant  la  loi 
"*y  l)=^C",  Il  étant  le  pouvoir  inducteur  spéciliipie  du 
diluant  isulfure). 

La  |iliosplioiescence  ullra-violelle,  de  très  iourte  durée, 
avait  été  prévue  par  Lenard.  Kulin.  il  existe  une  action 
des  bandes  ultra-violettes  et  infra  rouges  sur  les  bandes 
visibles,  les  premières  agissant  comme  excitatrices,  les 
secondes  comme  exiincirices.  L.  livra;. 

Effet  des  rayons  rouges  et  infra-rouges  sur  la 
décroissance  de  la  phusphorescence  dans  le  sul- 
fure de  zinc.  —  Ives  (H.  E  )  el  Luckiesh  (M.)  [/'/iiy.s. 
liei.,  32  (1910)  -ilO-'ill}.  —  On  connaît  depuis  long- 
temps la  propriélé  des  rayons  rouges  el  infrarouges  de 
supprimer  la  phosphorescence. 

Iraiiiédiateinenl  après  l'exposition  aux  rayons  de  grande 
longueur  d'onde,  généralement  on  observe  un  accroissement 
brusque  de  la  lumière  émise  par  ]ihospliorescence  suivi 
aussitôt  d'une  décroissance  rapide  de  son  intensité.  On 
considiTail  jusqu'à  [irésenl  le  sulfure  de  zinc  comme  fai- 
sant exeeplion  à  celte  règle,  la  période  d'accroissement 
n'avait  pas  été  encore  observée.  Dans  le  présent  travail  les 

1.  Ce  résultat  semble  coiiliadirtoirc  avec  celui  olilcnu  par 
N1CI101.S  el  MniiBiT  el  publié  dans  le  même  numéro  do  la  l'Iiys. 
liev.  —  Il  faut  dire  fpie  ces  derniers  ont  opéré  dans  l'inlcr- 
valle  de  température  de  -f-20°  à  — 100°,  alore  que  dans  la 
travail  présent,  l'aulcur  n'a  employé  ipiu  des  températures  do 
-f  22"  à  -|-  120». 
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auteurs  inunlrenl  ijuVn  >«.■  |il;i(,'".>it  (l:in<  Ht's  coiulilions  cuii- 
tenalilr»  il  e^l  |«i*>il>l('  ik'  la  iiii-llri'  en  évidence. 

J.  Sapiiores. 

Nouvelles  études  sur  les  insectes  lumineux.  ~ 
Ives  (H.  E.'  [/'/il/.».  Iht:.  31  (l'JKIi  ti.'i7-f..V.'].  —  ll:ms 
cp  trjvjil.  SI  iiili-n'^sniil  par  sr«  rt-siillals,  l'auteur  a  voulu 
(lélirminer  la  nature  de  la  lumière  éiiiise  |km'  le  l'liiilinii> 
ISrali-  el.  |ilus  |iarUeulièreineMl.  mir  si  elle  cmilii'ul  ilc-; 
rjJialion<>  infra-muges. 

)ln  savait  déjà  que,  dans  le  spectre  visilile,  les  raMins 
émam-s  du  l'Iinlinus  l'yralis  |jri''$entaieiit  une  bande,  cnm- 
|irise  dans  l'intervalle  D.'tl  ;i  à  lt.67  ;i  avec  un  maximum 
ciirres|Kirhlant  à  une  lnni'ueur  il'onde  l),*)/  ;i. 

I)ans  le  sjiectre  ultraviolet,  l'auteur  n'a  trouvé  aurune 
radiation  :  il  avait  ctn|iloyé  pour  rela  lu  métlinde  plioto- 
grapliii|UR  ordinaire.  Il  a  olitenu  lo  même  résultat  négalil 
dans  le  S|H-etre  inlra-rou^e,  jus)|u'â  des  longueurs  d'niide 
de  1,5  ji.  l'.etle  dernière  étude  était  partieiilièreineiil  difli- 
rilc  à  raus<'  de  la  peliles-e  des  (|iiantlli''s  d'i''iier:;ie  mises 
en  jeu  ;  les  liolumèlres  les  plus  sensibles  ne  di>niianl  ipie 
des  indieations  Déjili;.'eables  |Hiur  la  radiation  visible,  ne 
laissaient  |>as  espérer  i|u'il  serait  |>ii~sible  de  déreler  une 
faible  r.idiation  dans  l'infra-ronp'.  L'auteur  s'est  done  servi 
d'une  métliode  absidiiment  diflërenle.  basi''e  sur  ee  fait 
que  la  pliosplioiescenie  du  -uiriire  de  /iiu-,  excitée  par  la 
liiinièrc  d'un  are,  par  i-xeinple,  esl  détruite  par  une  luinièie 
de  grande  bingiieiir  d'onde.  Il  a  utilisa'  à  ce  sujet  les  n''- 
sultals  di^jà  obtenns  par  .Nicbols  el  Meritl  el  d'après  les- 
quels les  nivons  iiifri-rnuges  jusqu'à  une  longueur  d'onde 
de  !,,*>  ;i  priiduis<>nt  sur  la  pliospbnri'srence  du  sulfure  de 
liiic  un  effet  destructeur  île  même  grandeur  que  les 
nivons  de  0,.'i7  t^  qui  corri's|i<indi'iit  au  inaijnium  irinleii. 
site  di-  la  lumièri'  émise  par  l'inserle  luinineiiv.  Il  n  téi  ilié 
que  cet  effet  reste  à  peu  près  riiiislanl  pemlant  les  liois 
pii-mières  lieures  qui  siii\eiil  l'instdalion  du  siilfiiri'  de 
zinc,  pDiir  baisser  etisiiili-.  Kiiliii  la  lumière  due  nu  l'Iiotiniis 
étant  émise  par  l'rlairs  distincis,  il  a  dii  examiner  si  les 
effet»  prii<luits  par  les  «claire  successifs  s'ajoutaient  :  pour 
cela  il  a  empbiy-  une  source  de  rayins  iiifraiouges  mas- 
quée pai  un  érran  circulaire,  percé  d'un  Iroii.  qu'il  laisait 
tourner  h  une  vitesse  cniivenalde  |iour  avoir  le  même 
iiiiinbre  d'éclair*  qu'atec  l'insecle. 

I>lle  élude  pré!iinin,iire  étant  fuite,  il  a  soumis  un 
écran  de  sulfure  de  /inc  au  rayonnement  du  l'Iiotiiius.  suji 
<lirertemenl,  soit  en  inter|NKant  un  verre  rouge,  absorbant 
coinpièlemeiit  les  r,idiatioiis  lumini'Uses,  mais  Iranspareiil 
aui  infraroii^'es.  I.es  rayons  directs  provoipiaienl  sur  le 
siilfiiri-  de  /inc  un  effi'l  1res  net  pi'iidant  une  eifiosiljon  de 
SU  minulet,  abn^  qu'à  travers  le  verre  rouge,  ils  n'eter- 
laienl  aiiniiie  action  sensible,  mèm>'.  pi'ndant  une  cx|Misi- 
liim  de  ,1  heures  el  deiiiii'. 

(lu  |>«ul  donc  considérer  comme  certain  que  dans  mi 
intervalle  de  l.,'i  ;i  i  11,'J  \i  le  l'iiolinus  n<'  pHnluil  que  l.i 
viiln  nidialion  viiible,  iléjà  aniérieiiremcnl  connue,  de 
0,:i7  !■. 

telle  lumii'ie  l'iiMW  |>ar  l'insecte  diffeie  irailleiirs  com- 
pléleinent  de  relie  des  ror|>s  pliosplinrcMenls  niinéranx. 
Le«  iii«erle«  la  prixlnisent  «an»  avoir  lievMu  d'être  uisolés  : 
railleur  n'a  pa«  idwjTvé  de  <liffér>'nre  entre  ib'tix  insectes 
dont  l'un  était  maintenu  1  la  luiiiiiTi'  p<'nilaiil  vingl-qualre 
heures,  et  l'autre  dans  l'olnrurilé  :  une  ei|iiMilioii  soudaine 
il  la  bimiére  d'un  air  lend  pliilol  à  di/iiiniier  leur  liimino- 
•ii  |Mi    élévation  de 

I'  '  ominiiii  de    relie 

bi  linaiie.    Knfin   les 

"■  II-  ou  éleiMiln>  leur 

lumuTr  J.  |lt<  vsr. 


Ionisation 

Sur  la  mesure  des  charg;es  portées  par  des  par- 
ticules   de   brouillard.  Przibram    iC.I    ' l'lii(s. 

/.rils.li,..  12  l'.MI  |iill--Jijl].  -  L'.iut.iii  iic.eple  l'expli- 
calioii  proposée  p,ii  K.  liegeiier  |«iur  rendie  compte  des 
écarts  eiilre  les  nombres  trouvés  par  K.  IV/ibrim  el  la 
valeur  la  plus  pi-obabb'  t.'.IX.  IH'"  de  la  charge  éléinen 
taire  c.  Ili'tle  expliealioii  reptise  siii'  les  iiilliiences  paitisiles 
exercées  par  les  bords  du  coodimsaleuc  plan  dans  la  ré:;ion 
où  le  l'hainp  cesse  d'elle  uniforme.  Après  la  publication 
du  linivail  do  llegeni-r,  l'auteur  a  repris  ses  mesures  en  se 
servant  d'un  candensateur  plus  approprié  i  plateaux  de 
lOxIOmm  avec  un  écH-irlement  de  1  miiih  Ile  nouvelles 
séries  oui  été  faites  sur  les  broiiillanls  du  phosphore,  sur 
b-s  gouleleltes  de  |>olasse  et  sur  les  fiiiiii'es  résullani  de  la 
l'oinliUsIioM  du  soufre'.  Il  a  été  très  facile  de  suivie  pen- 
ilant  loiiglemps  une  seule  et  même  particule.  Kn  même  temps 
les  écarl-  di's  valeuis  isolées  par  rap|Hirl  à  la  iiiovenne  ont 
iliminué  très  iiolableineiit.  Les  valeurs  moyennes  obleiiiies 
|.oui  eoiit  élé  .'1.7  X  10  '".  .'i.l.'iX  10  '".  Il, ■-•.")  -,  10  '", 
i\,'I7t  X  10  '".  Les  deuxderiiiei-s  nombres  sont  sensibleinenl 
hop  foris,  mais  on  les  ramène  très  aisément  à  la  valeur 
ordinaire  en  sup|Kisant  que  la  densité  des  goullelettes.  au 
lieu  d'être  égale  à  I,  se  trouve,  comme  il  est  très  prokible, 
voisine  di-  I ,  l  par  suite  de  la  pirseiice  d'acide  phosphorique 
ou  sulfurique.  Les  nombres  obtenus  n'ont  aucune  tendance 
à  se  groujier  autour  de  valeurs  ipii  s^'iaient  inférieures 
îk  la  valeur  ailmisi-  pour  la  charge  élémenlaire. 

I  l'iiN  Itforii. 

Sur  la  char(;e  des  Ions  dans  les  gaz  et  sur 
plusieurs  causes  modifiant  le  moux-ement  des 
ions  négatifs.  —  Townsend  iJ.  S.'  l'im.  Hnij.  S'.c. 
85  l''ll  ■j.i  •-"•  .  —  Il  V  .1  liiiis  ans,  l'auteur  a  indiqué 
uni'  inilliiiile  pour  iléleiminer  la  charge  des  ionj  produits 
dans  les  gai  par  les  ravoiis  secondaires  des  ravons  \,  el  il 
a  publié  alors  les  résultats  nblenus  pour  l'air.  Depuis  ce 
li'iii|is,  il  a  l'Iiidié  pal  l.i  même  mélhiule  trois  nouveaux 
gaz.  Il*,  (1*  et  t'.ll',  et  il  es|  airivi'  aux  résultais  suivants  : 
en  ce  qui  concerne  les  ions  négatifs,  le  nombre  Ne  (N  esl 
le  nombre  de  molécules  dans  un  cm''  de  ga/  .'i  71)0  mm  de 
llg  et  à  l(J"  C  el  e  la  charge  d'un  ion  en  unités  KS|  s'est 
trouvé  égal  à  1.2.)  IIM".  I,2i.l0'",  1,2^.  III'"  res|)erlive- 
ment  |Kiur  fl'.  H'  et  O)'.  ce  qui  concorde  bien  avec  le 
nombre  1,'J'.'.I0"'  tioiivé  pour  l'air. 

Les  valeuiN  l,'.>l.lll"'.  I,-.'I1.I0"'.  I,.V.'.I0'"  furent  trou- 
vées |Miur  les  ions  positifs,  loisque  b's  rayons  secondaires 
étaient  produits  par  une  surface  iiiélallii|ue  polie.  Mais, 
loivpie  celle  dernière  était  rerouvcrle  d'une  légère  couche 
de  taseline,  l'aiileur  a  trouvé  des  nonibres  plus  élevés  : 
1,71.10"',  !,)<(, III'S  K.'i.'i.lO'":  il  snp|ii>se  que,  dans 
le  cas,  les  ions  priuhiils  par  des  rayons  plus  péiiélranls, 
avaient  en  partie  une  i  b.iriie  double  de  la  charge  éléinen- 
Isire. 

Le  inincipe  de  ces  expériences  coiisis|e  à  envovei  un 
faisceau  d'ions  ii  travers  une  ouverture  circiilaiiv  prati- 
quée dans  une  miiiie  feuille  iiiêlallique.  Juste  en  regard 
de  l'ouverture  esl  liié  un  disque,  de  même  grandeur  que 
ronverlun-,  el,  autour  de  lui,  est  maintenu  un  anneau, 
anabigiie  aux  anneaux  de  garde  des  condensa|eiu>.  I  n 
champ  électrique  miifoniie  \  esl  établi  entre  ces  deux 
dernières  pièces  (qui  sont  au  même  potentiel)  el  la  lame 
iiii'Ulbqiie  qui  |iiirte  l'ouverture  cirriilaiie.  Du  mesure  le 
i.ip|Hiil    II  ileii   charges  qiiiairivent  respcclivcment  sur  le 

I  i'-r*  flouera,  ainsi  que  l'iiulpiir  !'■  venliè,  coiitieoiieiil 
hraiiroiip  lie  parliriilcs  nrilln^s  ri  rvUliveioeiil  |k<ii  ■!•'  p.sili- 
I  iilrs  rhariiép»  [a.  l.   lliorN.  C.  Il  ,  148  (ItNttI    TK^, 


Analyses. 
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ilisi|uc  et  ruiini'uii  ilo  j;;inle.  sous  racliim  du  rli:uu|i  \.  du 
■siil  ()uo  les  lois  onllii;iircs  de  l:i  liin'usinn  rlalilissi'iil  enlri' 
li  l'I  Nt\  une  relation  clans  lai|uelle  la  piessiou  du  g;iz 
n'inleivient  pas  :  de  eelle  relatinn,  on  peut  déduire  Ne. 

Dans  la  déleiiiiinallon  des  valeurs  de  Ne,  repimhiiles  ci- 
dessus,  i'auleur  eniploxail  des  ija?  léiiéreinenl  humides 
lO.I  mm  de  llg  de  vapeur  d'eau  dans  de  l'owgènc  à  une 
|irossii>n  de  10  mm.  nu -dans  de  TliNdrogène  à  une  pres- 
sion de  .)0  inmi.  parée  i|u'aloi-s,  les  lois  ordinaires  de  la 
dill'usinn  s'appliiiuenl  exaclemenl. 

.Mais,  loi-sque  le  ga/.  esl  desséelic  avee  le  plus  grand  soin, 
el  ipie  Ton  opère  à  des  pressions  suflisamnient  liasses,  il  se 
li'ouve  ipie.  pour  un  eliaiup  X  eonstant.  le  rapport  U  di- 
niinu-  lnrsi|iie  la  pression  iliminue.  par  l'xempli',  dans  0-, 

pour  X  r=  2  .  on  a  trouvé  R  ^  II.  Iti,")  pour  «  r=  10  nnii 

etn  '        ' 

et  I!  0,57  pnur;>^^."i  mm,  alors  qu'avec  de  l'oîcvgêné 
humide  li  était  dans  Ions  les  cas  égal  h  0.,")7.  Les  Kiis 
iirdiiiaires  di'  la  dilVusii<n  ne  peUM'ut  dcinc  [iliis  s'appliquer. 
1,'auteur  rappelli'.  pour  expllipier  la  diminution  de  It,  une 
hypothèse  qu'il  a  déjà  émise,  et  d'après  lacpielle,  à  nne 
pression  sulHsanimenl  basse,  les  ions  négatifs  peuvent 
en  grande  partie  être  constitues  par  des  clcelrons  libres, 
el.en  outre,  acquérir,  sous  Taelion  d'un  champ  électrique 
■•\térieur  une  vitesse  moyenne  d'agitation  supérieure  à 
celle  qu'ils  devraient  avoir  (Hinr  être  en  équilibre  ther- 
mique avec  les  molécules  neutres  du  gaz  ambiant.  .4insi, 

dans  le  cas  de  l'air,  pour  X  =  I  et  »  —  10  mm  de  II;;, 

^  cm 

la  pression  partielle  des  ions  négatifs  s'est  trouvée  environ 
deux  fois  plus  forte  que  celle  d'un  nombre  égal  de  molé- 
cules 3  la  même  lenqiéniturc  et  dans  le  même  volume. 

En  se  basant  sur  ces  considérations,  l'auteur  évalue 
appro\imativen)ent  la  grosseur  des  ions  négatifs  qu'il  a  ob- 
servés dan.s  les  expériences  actuelles. 

Il  se  sert  ponr  cela  de  l'équation 

k  étant  le  c.ieiriciejit  de  diifusion  des  ions  négatifs; 

Il  leur  vitesse  :   )i  leur  nombre  par  em^  :  p  leur  pression 

partielle  eorriitée. 


Si  -f  — 0. 
lit 


pu 
on  a  T^  =  n\c 


V.n  général,  quand  le  rapport  p  esl  petit  (P  pression  du 
gaz  dans  lequel  les  ions  sont  produits),  on  a  : 


el,  dans  les  mêmes  conditions  ilo  température  el  pres-sion, 
pour  la  dillusion  de  CO»  dans  l'air,  on  a  K  IO,S.  Ile  là  ré- 
sulte <pu'  le  rapport  -  de  la  masse  d'un  ion  négatif  à  eidle 

d'mie   molécule  de  1^0-  esl  t=-  Ainsi  se  tiou\e  conliiniée 

l'hypothèse  qu'en  partie  au  moins  les  ions  négatifs  sont 
des  électrons  libres.  J.  ItwTs/. 


Coefficients   de  reconibinaison   des    ions   dans 
l'oxyde  de  carbone  et  l'hydrogène.   —    Erikson 

■H.  A.)  [l'hiis.  /(,,.,  32  I  l'JI  I)  -U:,.  -    L'auteur  a  étudié 
l'action  lie  la   température  sur  le  coefficient  de  reeombi- 

ilaisim.  Les  résultai-:  s.ml  les  suivnnls  ; 


Ti'iiipiM'ahiro 

■X  Oinil 

•s  nrlttlrnires) 

l'iiiir 
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1(1.  OS 

Ces  résultats  peuvent  s'interpréter  facilement  en  admet- 
tant qu'il  existe  une  vitesse  (."i")  cm  par  secoiiile)  au- 
des-sus  de  laquelle  les  ions  no  peuvent  pas  se  recomliiner. 

.1.  SvriiORKs. 

La  question  de  la  valence  dans  l'ionisation  des 
gaz.  —  Millikan  iR.  A.)  el  Fletcher  (H.i  l'Iujs.  Rev., 
32(1911)209]. —  En  fixant  directement  au  moment  de  leur 
formation  les  ions  produits  par  îles  rayons  y,  des  rayons  \ 
el  des  ravons  p,  à  des  gouttes  d'huile  el  mesurant  les 
charges  portées  par  les  ions  ainsi  capturés,  les  auteurs 
montrent  que,  s'il  existe  des  ions  portant  deux  ou  trois  fois 
la  charge  élémentaire,  leur  nombre  n'est  pas  supérieur  à 
1  ou  2  pour  100  du  nombre  des  ions  à  charge  simple. 

J.  SAi'iio[ii-:s. 


T.  élant  la  pression  atmosphérique  et  N  le  nombre  des 
molécules  de  1  cnv'  de  gaz  dans  les  conditions  normales. 
1/auteur   applique    réi]ualii)ii    ei-ilessus   à    une   expérience 

récente  de  l.attev  dans  laiiiielle  on  avait  »  =  ISt.5  • —  pour 
^  sec  '■ 

Il  9 
X  =^  ;r-^  ES;  la  pression  du  eaz  étant   10  non  de  IL',  il 

faut  multiplier  Y  pa''  ^,^-i-  It'aulre  part,  Ne  ^  1,22.1(1'". 
Ile  là.  il  vient 


1,8:). -H 
.Ne  \ 


:95- 


Pour  des  particules  de  même  masse,  mais  en  équilibre 
thermique  avec  les  molécules  du  gaz,  on  aurait 

.  ~i 
K  =  9.-.  X 


i.x;, 


Sur  l'ionisation  de  différents  gaz  par  les  parti- 
cules ï  du  poloniurti  et  sur  les  quantités  d'éner- 
gie relatives  nécessaires  pour   produire  un  ion. 

—  Taylor  T. S.'  dniv.  d'Illinoisl  /'/(i7.  1/m/.,  21  iI91ll 
571-.'>79  .  —  L'auteur  a  construit  les  courbes  de  Bragg 
pour  les  particules  i  du  [lolonium  dans  un  assez  grand 
nombre  de  gaz  et  de  vapeurs  (air.  11-,  N-.  0^,  Cil-,  SO*. 
llCI.IIlir,  IIJ,  CIPJ,CII',C-II'CI.  etc.),  c'est-à-dire  qu'il  a 
déterminé  comment  varie  l'ionisation  dans  une  couchi; 
mince  en  fonction  de  la  distance  à  la  source.  L'appareil  em- 
plové  a  été  décrit  dans  une  analyse  précédente  [Le  lUidinm. 
6  (1909)57];  il  était  enfermé  cette  fois  dans  une  boîte  de 
fer  élanche,  et  on  réglait  la  pression  du  gaz  de  telle  façon 
que  le  parcours  (maximum)  dans  chacun  des  gaz  fût  tou- 
jours égal  à  11,1  cm.:  les  couibcs  de  bragg  étaient  alors 
construites  à  la  façon  ordinaire.  Voici  par  exemple  Irois 
courbes  relatives  à  l'azole  (I),  au  SO,  (II)  et  à  l'éther  (III): 
011    voit   que   leur   forme  diffère  d'un   gaz  à  l'autre.  Les 
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Le   Radium. 


courbes  (toinlillét-s  sont  Iraié.s  d'après  la  fomiule  de  Gei'îcr 

; '1 0<j-<r     ...  (U 

'-(r-.ii'' 

qui  reprrsonle  l'ioui.salioii  i  piiMluite  par  iino  particule 
unique  avant  un  parcours  égal  au  jiarc..ui>  moun  r  d.^ 
particule*' ion>iilorcos:   r  est  un  pni  infi'rinir  ;iii  pairmii- 
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maximum.  I.auleur  a  adopté  i  =z  Kl.X  cm.,  et  il  a  laKulé 
|i->  valruri  de  lu  cniislanle  i-  néces>alies  pour  que  la  comlie 
(I)  s'ailaple  li-  mieu»  |i<is>ilile  à  la  roui  lie  eJ|KTimeMt.de, 
dan»  »a  p;irlie  située  à  {.'auilie  du  ma\iiiium.  i.Vu  (oisina;;i- 
du  maiiuuun.  il  n'i  a  plusifacrord  |Mis.sil>li'.  d'après  la  tlién- 
rie  même  de  lieiuer  ;  la  courlie  expérimentale  se  rapiNirlc 
en  effet  à  un  faisceau  dans  lequel  les  |wrlicules  in.li\i- 
diielli'S  ont  lie»  luirrours  un  peu  différents  lis  uns  des 
autr<'»  :  elle  s'nlitient  ilunr  par  la  super(Hisilion  d'un  grand 
rninbre  de  rourlii-s  de  la  forme  1 1).  avec  des  valeurs  di-  r 
contenues  entre  certaines  limites.) 

Le  fait  qu'on  peut  iditenir  ain>i  un  acio.il  satisraisant 
conlirme  riitiNillii-c  qui  sert  de  Ims4'  à  la  fornuile  de 
tiei;;er.  à  .oavciir  que  l'éiuMjiie  dépensée  par  la  parlieule  en 
chaque  |N>int  est  |  ro|Hirtionni'lle  à  l'innisatioM  produite. 
I  ne  autre  lérilicalion  de  |j  lliéorie  consiste  i  comparer 
l'airr  de  la  courlie  e>|M!rnnentale  lon  la  mesure  au  platii- 
mèlre)  à  celle  limiti'e  |  ar  la  courlie  (  I)  et  par  l'ordonnée 
,      r    .II.'  I'»!  prn|Hirtionnelle  •'•  •'.  <'.ir 


*■  »  *'o 


•^(Itl.X,- 


.■MCI: 


|r»  deu»  aires  doivent  être  pri>|>ortionuidli-»  entn-  idlc». 
puiiupie  la  première  est  la  somme  de*  aires  corre«|Mindaiil 
i  chacune  de»  |Kirticule<  inditiduelli-s,  et  que  la  seconde 
en  PSi  la  mntenne,  uudtipliée  |iar  uni-  ronslanti*.  I.a  pn>- 
|iortionnali|e  «<'  térilie  rn  effet  awej  liien. 

1,'aire   de  la   courlie   ri|HTiiiieMlale   mesun-   le   immlire 

total  il'ioli»  proiluil»   p.ir  la   pirlirule  sur  son  pare.iur-  :   si 

iliiMi    on   ailuH'l    aver    tiei;er  que   l'énerKie  d'imi'  particule 

cl    rpiiiM'i'    en  totalité   à    la   lin   du   pairniii>.   on   voit  que 

l'itn-  rn    •|ii"«li<in  e»l   en    rai"«n   iii»er«i'  de   l'éurr^-ie  qu'il 

'  '■  un  ion  il'  liniii'.    (In  ron«l.ite 

!,•  irlte  éi<  nient  des  vaiialion» 

j   l'autre  ;  ain«i.  m  prenant  |Niur  unité 

un   a    l.lll    pour   riivdr<>);i'n>',    I.IK    |mur 

.  tl.T.-i  |iour  t.ll'l.  0,77  iwur  II)  I.  Illlr.  III.   Il  «emlde 


qu'il  faut  d'autant  moins  d'énergie  pour  produire  un  ion 
que  les  nv'lécules  du  ivli  sniit  plus  lourdes  ou  plus  con- 
Hlfjfs.  I..  KoioniiVT. 


Sur  les  centres  de  condensation  produits   par 
l'action  de  la  lumière  sur   la  vapeur  d'iode.  - 

Owen    G      et  Pealing     H.)     IniveiMlc   de    l.i»er|M>oli, 
/'/i(/.  MiUJ..  21  il'.MI)  4ii.">-l7y  .    —  Klude  des  modlli.a- 
tions  apportées  à  rex|>érience  classique  de  t..  T.  11.  Wilsou 
p:ir   la   présence  de   la    vapeur  d'Iole.    (tu    siit  que  dans 
l'expérience  do   Wilson.  une  détente  brusque  l'St   produite 
dans  un  c.'pacc  saturé  de  vapeur  d'eau:  quand  cette  dé- 
tente correspond  à  une  différence  de   pression   iiioiiidie  de 
Kl  i-m.  de  mercure  |aiilri-ment  dit.  à  un  rap|iort  moindre 
ijiu'  Tti:  iTti  — I.'»)        !.'2">  entre  le  volume  initial  et  le  vo- 
lume  final |.  il   ne  se  produit   [uis  de  condensiilion   de   la 
\a|icur:  pour  une  détente  entre  15  et  :!ll  cm.,  il  v  a  con- 
ilensition  en  forme  île  gouttes,  et  au-dessus  de  "JO  cm.. 
formalioM    de  luouillard.    Les   ir.cuies    effets    s'observent 
quand   la   vapeur  d'eau  est   en   présence  de   camphre,  de 
naphtaline   nu    d'aride    lien/oiipie:    mais    si    l'air    de     la 
iliamliii-  de  délente  a  été  aspiré  à  travers  un  tube  conte- 
nant lie  l'iode,  ou  si.  sinipleinent.  un  tube  latéral  à  iode  est 
ri4ié  à  celle  chambre,  le  phénomène  est  considéraLlement 
renforcé:  ."i   partir  de    l.'i  cm.  de  détente,   la  condensation 
e^t  heaurolip  plus  marquée  que  san*  iode,  et  un  biouillaiil 
lieuse  appaniit   déjà  à  18.."i  iiii.  La  piés<'nce  de   l'iode' dé- 
leimine  dmic  une  proiliiclion   de  centres  de  condi'usation; 
cet   effet  est   tri-s  persistant,   il   se  conserve   si    l'on   fait 
passer  un  courant  d'air  à  tnveis  l'appareil.  Les  centfi's  de 
ciinilens:ition    ne    sont   |ias   constitué^    |>;ir    des  poussiêi-es 
d'iode  qui  seraient  enti-ainécs  dans  l'appareil,  car  l'effet  per- 
siste si  l'on   intercale  un   tube  rempli  de  colon  de  verre. 
Toutefois,    on    remarque  que    l'effet    ne    se   prinluit    qui' 
liir.-qiie  l'appareil  est    éclairé   jiendant   la  ili'ti'iili'   par  une 
source  de  lumière  quelconque  (lampe   Nernst,  bec  de  ga/, 
laiiipi'  à  aie,  lumière  du  jour  ou  inéiiie  hmiièie  rviuge):  si 
au  contraire,  la  ib'Icntc  est  faite  dan»  l'obscurilé  et  que  la 
lumière   nécessiire  pour  voir  la  condeiis^ition  soit  projetée 
l'iisuile,  la  condensilion  se   fait   unrnialement.  c'esl-à-diit; 
dans  les  mêmes  conditions  qu'en  l'absence  de  l'iode,  du  a 
donc  là  visiblement  un  ■.■Ifel  pliolocliimique. 

L'effet  se  produit  dans  l'oxvgènc  aussi  bien  que  dans 
l'air,  mais  |>as  dans  I^O',  II*.  Ul';  la  prést-nco  d'oxvgcne 
est  ilonc  inilispensahle.  In  champ  électrique  établi  dans  la 
chamiire  de  détente  n'inffueiice  p.is  le  phi'nomène,  d'nii 
l'on  conclut  que  les  nnlres  de  rondensitlon  ne  sont  |ias 
chargés. 

Si  on  répèle  l'expérience  un  grand  nnmbn'  ib'  fois  de 
siiile  avec  une  même  détente  de  IS.Ti  iin..  on  conslale 
que  l'effet  va  en  s°aff;ilblissant  et  Onil  pr  de-paiaitre,  la 
roiiden>^itliin  s'  trouvant  aliii's  ramenée  aux  pnqNii  lions  de 
l'etbl  Wibon  normal  :  |i<iur  rendre  à  l'apiuieil  sa  sensi- 
bilité primillte,  il  faut  rincer  ses  parois  a\ec  de  l'eau.  I>n 
peut  dxiic  supposer  que  l'effet  esl  dù  à  quelqiH'  vuliolance 
instable  qui  se  forme  s<ius  l'acliou  de  la  lumière  el  m'  dc- 
|NiM'  sur  les  parnis;  la  réaction  étant  révei^ible,  un  équi- 
lihii'  chimique  finit  |iar  s'élahlir  et  la  prodiiclion  de  la 
Kiihvlance  -'arrête;  le  lavage  enlève  la  substance  fonm'-e. 
Otti'  siibslaiice  hv|i<ithélique  imurnll  par  exemple  être  un 
des  piiidiiits  des  deux  léaclmn*  phnlochimiques  «ulvaiitr», 
qui  auraient  lieu  •imullaniineiit  : 

IIMI  i   l'.-lll    t   lll(»;llltt       II'.    111    ;    (!•• 


Un  a  déjà  VII  que  l'effet  étudié  persiste  quand  l'air  chargi^ 
d'imlr  e>l  obligé  de  pa»M'r  |sir  un  tube  ^  iiilon  île  veire 
aiant  de  |>i''urlrer  dans  l'appaieil;  l'effet  esl  nirine  nola- 
bb'meiil  plus  intense  dans  CM  rm.  Celle  dernière  pai  lieu- 


Analyses. 


22  1 


huile  ivste  oiuoro  assi-/  oIisoiiit;  il  i-sl  possiblo  «nie  le 
vciiv  ail  une  aclioii  ealal\lii|iio  qui  facilite  la  foniialion 
siilisi'(|iioiilo  dos  léiilivs  lie  coiiiloiisilioii.   !..  Kcimwr.M. 

Mesures  sur  les  centres  électrisés  et  les 
noyaux  de  condensation  produits  dans  les  paz 
par  l'action  de  la  lumière  ultra  violette.  —  Sachs 
(St.  [Ann.  (I.  finis. .  34  l'.MIi  lil'.KtUTi.  —  Le  pa  à 
éUiiiier  osl  sniiiiiis  à  la  liniiièiv  |iioiliiil<'  par  une  élineclle 
jaillissinl  cuire  ilmix  |ii>inles  iraliiniiiiiuin  dont  il  est  sépai'é 
|>ar  une  lame  de  quiiitz.  Les  nie-uies  sont  l'ailes  à  l'élec- 
Ironièlie  à  quadrants. 

Les  principaux  résidtats  mis  en  évidence  sont  les  sui- 
vants : 

1°  ll'acord  avec  les  expériences  de  Lcuard,  l'auteur  a 
oliservé  la  formation  de  centres  électrisés  peu  moliiles, 
même  dans  de  l'air  débarrassé  de  poussières  ; 

•J*  Il  Je  produit  des  noyaux  de  condensation  non  chargés 
dans  les  gaz  secs  suivants  :  air,  anhydride  carbonique,  oxy- 
iîène  et  azolc.  Dans  riiydrogène,  il  n'a  pas  été  observé  de 
tels  noyaux,  el  ce  résultai  négatif  parait  atlribualde  au 
faible  pouvoir  absorbant  de  ce  gaz  pour  les  rayons  ultra- 
violets: 

5°  .\u  sujet  de  la  nature  de  ces  noyaux,  rien  de  certain 
ne  peut  encore  être  adirmé.  Il  ne  parail  d'ailleurs  pas  pos- 
sible d'attribuer  un  rôle  important  .-i  l'bnmidité  des  gaz. 
Sachs  admet  comme  plausible  la  fomialion  de  complexes 
de  molécules  qui  agiraient  conune  noyaux  de  condensa- 
tion, et  cela  grâce  à  l'énergie  absorbée  par  le  gaz  :  une  telle 
bvpotliése  concorde  avec  l'oi'dre  de  grandeur  des  ravons  di- 
ces  novaux.  Enlin,  celte  su|>posilion  n'est  pas  infirmée  par 
la  longue  vie  de  ces  noyaux,  pas  plus  que  par  l'inlluence 
dis  hautes  el  basses  lempéralnres.  Mviai  r  Uoll. 

Conductibilité  des  vapeurs  saturantes  de  mé- 
taux alcalins  -  Fûchtbauer  (Cl  [l'Iiii-i.  Zcitsclu-..  12 
(l'.H  1 1  "2'J."i-"JÔI].  —  L'auteur  a  njoiitré  précédemment  que 
la  vapeur  de  sodium  saturante  possède  une  conducliliililé 
notable  déjà  aune  température  intérieure  à  2011".  llavail  été 
trappe  dès  ce  moment  par  le  caractère  fortement  unipolaire 
de  la  conductibilité  ainsi  que  par  l'existence  d'une  saliiia- 
lion  seulement  approchée.  Les  deux  phénomènes  imliipienl 
une  inllnencc  particulière  des  électrodes.  Aussi  M.  Fiiclit- 
hauer  a-l-il  repris  des  expériences  analogues  sur  la  vapeur 
de  césium  en  opérant  avec  l'aiipareil  perfectionné  repré- 
senté sur  la  finure  I.  Les  électrodes  sont  en  nickel  et  Ir 
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tube  est  muni  d'un  anneau  de  garde  en  platine  soudé  (|ul 
permet  d'éliminer  l'influence  des  perles  d'électricilé;  le 
long  du  verre.  Le  tube,  après  avoir  été  vidé  pendant  quatre 
heures  à  la  température  de  550",  rcç.ill  un  petit  fragment 
de  co'sium  distillé  puis  est  rempli  d'hélium  jinr  sous 
l'.tl)  mm.  de  pression.  Un  a  choisi  ce  gaz  pour  éviter  toute 
possibilité  de  réaction  chimique  a\cc  le  métal  alcalin.  Le 
tube  est  placé  tout  entier  dans  un  four  électrique  à  tempé- 
rature constante  et  les  courants  se  lisent  en  général  an 
moveti  d'un  galvanomètre  sensible  de  Siemens. 

Les  courbes  obtenues  dans  ces  conditions  .se  .sont  mon- 
trées d'une  régularité  parfaite.  C'est  ainsi  que  les  courbes 


de  saluralion  tracées  à  lempératme  conslanle  se  super- 
posent parfaitement  pendant  l'espace  d'une  bcure,  les 
valeurs  observées  ;\  l'aller  coïnciilani  à  (pielques  millièmes 
près  avec  les  valeurs  observées  au  reloiu-.  C'est  seulement 
après  plusieurs  jours  d'u-age  que  les  iciuianls  diminuent 
siMisihlement.  Les  combes 
qui  représentent  à  voltage 
constant  les  variations  du 
courant  avec  la  lempc'ralm-e 
s'élèvent  d'une  manière 
exlraordinairemenl  rapide 
quand  on  fait  croître  la 
température.  La  figure  2 
représente  une  courbe  de 
ce  genre  obtenue  sous  50 
volts  en  faisant  varier  la 
lenqiéralure  de  1 50"  à  'i  1 0". 
On  n'a  pas  dépassé  cette 
dernière  température  pour 
ménager  l'appareil. 

M.  Fiichlbauer  a  construit 
à  ililVérentes    températures 

un  grand  nombre  de  courbes  de  saluiatioii.  Ces  courbes  ont 
toutes  la  même  forme,  qui  est  reproduite  sur  la  (igure  5. 
Ilans  celte  liiurc,  la  courbe  supérieure  correspond  à  une 
ihaige  négative  de  l'électrode  centrale,  la  courbe  inférieure 
marquée  par  des  croix  correspond  à  une  charge  positive  de 
la  inéiiie  électrode.  Les  deux  couihes.  surtout  la  première, 
l'ont  voir  très  clairement  qu'à  aucun  moment  on  ne  ren- 
ciinlrc  de  saturation  bien  laraclérisée.  La  partie  ascen- 
d.inte  des  courbes,  correspondant  à  la  conductibilité  chi- 
m:que,  se  prolonge  jusqu'il  la  région  d'ionisation  par  chocs. 
Irie  pareille  allure  a  été  relevée  par  liloch  sur  les  courbes 
ilr  l'ellel  photoélectrique.  11  a  proposé  une  interprétation 
qui  sendile  s'appliquer  1res  bien  au  cas  dont  il  s'agi!  ici. 

L'accroissement  eonlirmid  du  courant  tient  à  rcxistencc 
d'une  ionisation  superliciellc  intense  c|m  met  en  jeu  d'im- 
portants phénomènes  de  diffusion.  Il  est  à  remarquer 
qu'on     obtenait    des    courants    très    réguliers,     croissant 
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rapidement  avec  la  température  même  en  l'absence  de 
toute  tension  a|ipliquéc  au  tube.  C'est  là  une  indication 
ipii  confirme  nellemenl  l'existence  de  phénomènes  de 
dilliision  Ces  phénomènes  sont  d'importance  très  iné- 
gale au  voisinage  des  deux  électrodes,  et  ceci  suffirait  à 
expliquer  la  dissymétrie  des  courbes  de  saturation  par  les 
ions  de  deux  signes.  Mais  nous  savons  de  ]ilus,  pour  les 
belles  recherches  de  Frank,  qu'au  sein  de  l'Iiéliiim,  la 
mobililé  des  ions  négatifs  est  énormément  su|iéneuré  à 
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cflK-  lies  ions  |i05itir$.  En  présence  de  la  rapeai'  d'uii  mi'-lal 
aiu><i  élertr<i|iusilir  que  le  oe^iuni.  il  est  Iri-s  |iriil>:ible  i|Ue 
lo5  ioos^  négalifs  g;inli"ril  l'élal  d'éli-clions.  et  ceci  rrnd 
rom|ilc  i-galeiiicnl  ilfs  dissvmi'liio  signali'cs  plus  linul.  (In 
riimiircnd  aussi  |ur  ce  mécanisme  ipic  les  deux  courlic^ 
de  la  figme  .">  se  ciiii|ienl  loujoui's  lorsiiu'iui  arrivi'  dans  la 
région  d'ionisation  jiar  clioo. 

L'aulour  se  pmpose  de  poai>iii\i'e  st-s  expëriciici-s  en 
«ue  de  rorlierciiiT  si.  à  colé  de  riimisalinn  SH|H'rlicielli' 
mise  en  évidence  ici,  les  lapeuis  de  inétaux  alcalin'^  pn~- 
sèdcnl  aussi  une  ccitaini-  ionivalion  eu  tnlumi'.  Il  S4'ra 
nécessaire  pour  (•••la  d'npérer  sur  tics  vapeurs  non  saluivcs 
el  avec  des  électrodes  conveoaldeinenl  choisies. 

Léon  ttim  u. 

Etude  spectroscopique  de  la  nature  des  por- 
teurs des  charges  électriques  positives  fournies 
par  le  phosphate  d'aluminium  chauffé.  HortDn 
{T.l  l'ioc.  /fui/.  V,,-..  84  il'.'ln  l.".,')-ll'.",.  -  Ti.i>ail  pa- 
niUsiinl  lr<-s  soigné,  mais  doni  la  conclusion  manipic  mal 
Iii-uieus4>menl  d'une  précision  que  li-s  résullals  nlilenus  i  c 
petmellent  pas  de  lui  dunner.  On  sait  que   J.  J.  Tliumsnn 

c 
a   lniu»é  dans  diverses  circonslances  iMiur   la   valeur  de  — 

m 

relalivc  aux  ions  iHisilir^  émis  p.ir  les  corps  cliaiids  (fer. 
platine)  un  nomlne  voi>in  de  III'  :  'J.'i.  ce  qui  donne 
'Ih  environ  |iour  le  rapport  de  la  masse  m  des  purleurs 
des  charges  |H>silivcs  à  celle  II  de  l'atome  d'Iivdrogène. 
Itichaiilsoo  l't  llulhirt  '  ont  trouvé  arec  un  gruid  nomliii- 
de  métaui  des  résultats  analogue",  le  rapport  m  :  il  re--- 
laiil  compris  entre  'l't  el  iS.  Il  est  vrai  que  liarreit*  a 
trouvé  un  iiomltre  voiviu  de  10'  |Hiur  les  ionv  les  plu«  h-- 
gers  émis  par  le  pliosphalc  d'alnminiuni  ehaniïé.  Mai>  l'au- 
teur pense  que  la  liande  de  platine  em|i|ovre  par  (jarret! 
a  émis  un  pi'U  il'hxdnigène  quand  elle  a  été  diaullée  lian- 
te vide  et  (pie  le  n'-sultat  pn'-cédent  e-t  eu  siimine  relalil 
i  deo  ions  iMisitif-  |irovi'nant  de  ce  gaz.  (jiioi  qu'il  en  sml, 
il  est  liien  certain  (pie  la  majorité  des  n'-snltals  idileiiii- 
conduit  pour  m  :  Il  .'i  une  valeur  (pii  pourrait  coirespomli c 
au  |ioi(ls  moléculaire  de  l'a/ote.  de  l'oxyde  de  cariHine  on 
iiiénie.  il  |>eu  prés,  de  t'oxygène.  Kichardsou  fait  une  autre 
hy(iotlicse  el  admet  (pic  loii*  les  métaux  qu'il  a  pu  em- 
ployer contenaient  une  trace  d'impureté  ipii  sei'iit  le  mi- 
diuin,  de  iMiiiU  atoini(pie  '!'>. 

I.e  hul  que  se  proposait  M.  Horion  étiiit  de  décider  entre 
ce*  liv|iiilli('»es  gnice  .'i  une  analyse  s|H'ctl'(i>ci>pi(pie.  Klltic 
une  lande  de  p'atiiie  de  'J.'i  cm  de  long  et  de  .'i  mm  de 
large  reroineilc  de  plioipliale  d'aliiiniliiuill  el  jiortée  à 
lOIIII"  environ,  el  un  rylindie  de  platine  qui  entoure  cette 
liande  on  |M'iit  faire  |(a>ser,  sous  l'action  d'un  ch;.inp  élec- 
trique, un  coumiit  de  l'ordre  de  lit  '  anqière.  Kn  fait. 
M.  Iliiitoii  olitienl.  K.i.lll  ''  ampère  pendant  '.'  Iieiiie». 
Si  re  riiiirant  était  lrans|ior|i''  par  ili'«  atomes  d'iitilrogène, 
riimme  dans  l'éleelndyse,  il  corre>|ioiidait  à  la  mise  en 
Il  lier  té  de  ô  ce.  de  gai  mesuri'l  sou»  la  pression  de  I  mm. 
de  ineirure  à  II".  Si  on  recueille  cv*  gar  dans  un  volume 
amrt  |>elil,  il  doit  être  facile  d'en  faire  l'analyite  s|h-('Ii(i- 
sropique.  [Il  e<l  «rai  que  l'analogie  élerlridyliqiie  |iarail  ni 
;i>M'/  hasardée;  il  ne  |ieul  s'agir  que  d'un  ga/  ihcIus  dans 
le  métal  rhaulTé  el  l'on  |>eut  se  demander  «'il  e*l  liien 
rertain  que  le.«  ion»  |MM|lif«  de  cp  ga»  arrivant  sur  la 
r.ill  '      '  t    I        I  ,  .     me  orchision  de   la   m.i 

'i'  "I  leiii   rliargi    à    r('de(  - 

ltii.li    . 

IIk  «imI  ri-niulri'  l'appareil  eniploté    |.i-s  parois  sont  net- 
<'(    soin  i    l'ai  i(ie  rhroiiiiqiie  el   i    l'eau  ili«lil|ée. 

'      /    i/<i9..  30    IllIUj  .'•(.'i.  /./• /lRrfiiim.8  (illll,  ION 
;    rh,l.  M-g  .  aO  IIOIO   .%7.V  UllmJitÊm.  I  (lUIl,  171. 


Les  électrodes  de  platine  sont  maintenues  pendant  plusieurs 
heures  dans  l'acide  nitrique  houillant  jKiur enlever Ihyilro- 
gène.  Le  luhe  est   réuni  à  une  pompe  à  mercure,  à  une 
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jauge  (le  Mac  Leod,  à  des  liilics  desséchant-  et  à  uu  tulic 
plein  de  charlion  |Hiur  produire  un  liés  lion  vide  au  moyen 
de  l'air  liquide  ;  on  peut  séparer  le  tube  de  tous  ces  appa- 
reils au  moyen  du  liaroniètie  II  en  foiine  d  T.  Le  luhe 
coiniiinniqne  également,  an  nioxcn  d'un  capillaire  aussi 
court  que  piissilile  avec  un  pelil  luhe  II  foniié  d'une  IhiuIc 
de  'J  cm.  de  diainèlie  enviion  parlii'lleinenl  reiiliée,  la 
ilisUince  de'  deux  parois  étant  d'environ  I  ..">  mm.  (!e  luhe  est 
entouré  d'une  hnliine  deipiclipics  loins  de  lil  inter>'aléenlie 
lesarmalnres  exl(Tieurcs  de  deux  houteilles  de  l.evde  dont 
les  aiinatiiresiiiléi'ieures  sont  ndii-e-,  d'une  part  à  un  ('cla- 
teur,  el  d'autre  part,  avec  rinlermédiaire  d'une  sou|kipe. 
aux  |i('ih's  du  S(<conilaire  d'une  hnliine.  Ile  pelil  luhe  suis 
électrodes l'onclionne  liien  entre  0.1  mm.  el  11.5  mm.  de  pres- 
sion: on  |H'ul  quehpiefois  le  rendre  lumineux  soiisll.oriinm. 
Ou  l'exaniine  avec  un  spectroscope  de  llilger.  l'our  y  accu- 
muler le  ga/  émis  pendant  le  i  haullage,  on  le  i-efmidil 
dans  l'ail  liipiide,  puis  ou  fait  nionter  le  nieiriire  en  K 
pour  le  si'parei  du  tnhe  A  el  ou  le  laisse  -e  récliaiiller. 

.Vpiès  les  premiers  chaudages  de  la  haiide  de  platine 
(wns  l'Ialdir  de  diffi'rence  de  potentiel  entre  les  deux  élei- 
Imdesl.  un  ohlieiit  le  spectre  de  lignes  de  l'aiote,  la  raie 
idiige  de  l'Iiydi-ogène,  (|Uid(pies  mies  du  iiien  lire  el  cer- 
taines raies  du  carlmiie,  |iaitii'iilièr('liieol  Inill.iiiUs.  Après 
des  rhaulfages  el  des  évacuations  répétées,  le  s(H'cln-  de 
l'aMle  dis|iarait  lolalemcnl.  Les  raies  qui  sulisisteni  appar- 
tiennent au  mercure,  au  rarlMine,  à  l'oxygène  et  à  l'hydni- 
gène  dont  une  seule  as.set  intense,  la  raie  rouge.  Sur  une 
(piaranlaine,  il  y  en  a  cin(|  non  identinées. 

Mais  ce  qui  e>t  asser  décevant  étant  donné  le  hul  p<un  • 
suivi,  c'est  qii(>  le  sjH'ctre  est  exactement  le  même  (juand 
on  rerneille  ces  gai  .'i  la  suite  d'un  chanlTage  roinhiné 
avec  une  dilléience  de  potentiel  eiitie  les  élecIriNles,  pio- 
(luis. ml  un  coiii^nl  d'ionisation  intense,  ou  (pi'on  Iva 
recueille   quès  un  cliaiillage  pur  el  Miiiplc. 

L'ailleiir  fait,  il  es|  vrai,  leinanpier  que,  dans  les  condi- 
tions oii  il  .<  iqn'ié.  il  <  a  toujoiiis  eu  un  l'oui.inl  d  ionisa- 
tion, au  moins  inoineiilaiK'.  La  liaiide  de  platine  était  en 
cITet  rliaulTée  au   moveii  du   roiiraiit  allenialif.  Si  l'autre 
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(•IccIiihIc  l'sl  ivliro  à  la  loiic,  :i  iliai|m'  alloriiaïui'  li'  |ilin<- 
[ili.ilo  (l'alumiiiiiiiii  i'ii\oii>  (li's  ii>ii$  |K>sitirs  el  s'il>  airivi'iil 
à  rolcrliiMlo  i\liiicirii|iir  a\aiil  1)110  lo  roiiversi'iiii'iil  ilu 
i'haiii|>  lit'  soit  piiiHiiit.  ils  lui  ciiiiiniiiiiii|iiiMil  leur  iliaru'i'. 
I.i'  l'iiiiranl  mosiiiv  osl  en  cIlVl  |>ros(|iu'  aussi  iiiaïul  «nie 
liiiMiu'iPii  olalilit  une  ililT-i'i'iioe  ilo  |iolt'nlii'l  lixo  enlic  les 
l'Ifi  Iroili's.  Uuanii  rélocliodc  cylindriqui'  esl  isolée,  elli' 
iloil  leci'vuir  des  cliaigos  posilivi-i  au  moins  jusqu'à  ce 
qu'rllo  ail  pris  une  charge  sufliNanlo  |>oui-  les  repousser. 

Des  expériences  avec  inie  jaui:e  convenalil<"uienl  disposée 
auraient  pu  montrer  s'il  y  a  plus  de  g:az  émis  quand  le 
eouraut  d'ionisation  est  cnniinnellement  étahli;  mais  elles 
n'ont  pas  élé  faites. 

Le  seul  résultai  posilif  est  ijui'  le  courant  d'ionisalioii  ne 
parait  pa,-  étic  transporté  par  des  atomes  on  des  molé- 
cules d'a/nle.  I.'lndro;;éne  [larail  devoir  être  hors  de  cause, 
étant  donnée  la  valeur  trouvé<;  pour  »i  :  Il  par  J.-J.  ïhomson 
et  par  liichard.son.  11  faut  choisir  entre  l'nxvgène  et 
l'owde  de  carhone.  M:'is  diverses  raisons  foui  penser  que 
le  porteur  des  charges  positives  ne  peut  pas  être  une  mo- 
li'cule  s'il  appartient  à  un  ga/  siin|de  et  la  valeur  de  m  :  Il 
eonduirail  à  la  nudéculc,  mm  à  l'alome  d'oxygène,  ll'autre 
part,  roxvgènc  étant  lortement  éleclro-négatilnc  parait  pas 
devoir  se  |iréter  au  transport  des  charges  positives. 

La  conclusion  est  donc  que  les  ions  positifs  émis  sont  des 
molécules  d'oxvde  de  carbone.  A  l'ohjection  que  l'on  jiour- 
rait  élever  contre  l'état  muli'cutitire  dos  ions,  on  oppose 
que  le  groupement  C»  se  comporte  souvent  dans  les  réac- 
tions comme  un  atome. 

licste  il  saioir  pouri|uoi  tous  les  métaux  el  (loelques  au- 
tres corps,  chauflés,  émelteni  de  l'oxule  de  carljune. 

L.  DrxOMiK. 

Action  de  la  distance  sur  la  décharge  élec- 
trique entre  une  pointe  et  un  plan.  —  Hovda  (0.) 
i/'/ii/s.  iii'v..  32  i  lin  II  '2.j5  .  —  L'auteur  a  mesuré  les 
potentiels  nécessaires  pour  établir  un  courant  entre  uni' 
|>oinle  et  un  plan,  et  le  courant  qui  passe  pour  dilïérents 
voilages  allant  jusipi'à  'JO  OIKI  vidts.  en  loncliou  Ar  la  dis- 
tance |J  mm  à  ."lUIl  nuni  du  point  an  iil.ni  (diamètre  du 
plan  TiôO  cm). 

Les  potentiels  croissent  liés  rapidement  pour  les  faibles 
distances  et  tendent  vers  une  valeur  constante  pour  les 
grandes  distances.  Également  pour  les  grandes  distances 
le  courant  croit  très  peu  lor-qnr  la  dillereiico  de  potentiel 
croit. 

Pour  tontes  les  distances  la  loruîule  de  Warliurg  est 
applicable 

C.       A  V  (  \    -  \li 
</''■• 

/.  est  une  ciinstauli-  : 
il  la  distance  du  point  au  plan  : 

V  la  dillérenee  de  potentiel  sous  laquelle  pas>e  le  cnu- 
rant  (;: 

M    la  dillérenee  de  pileiiliel   pinir  laipielle   le   courant 


coinmencc  a  passer. 


.1.  SAriio;',rs 


Distribution  de  la  décharge  entre  une  pointe 
et  un  plan  à  des  pressions  variables.  —  Earhart 

R.  F,i.-i  Pote   F-W.i.  —   l'Ini-s.  lier..  32  (l'.U  1) -i.jltj. 

-  Les  auteurs  ont  lUudié  la  décharge  entre  une  pointe 
électri.sée  positivement  ou  négativement  et  un  plan  placé 
à  I  cm. 

Le  plan  esl  constitué  |iar  Kl  anneaux  de  cuivie  concen- 
tnipies  el  isolés.  Les  connexions  permet  lent  de  mesurer 
le  courant  de  la  décharge  relalilà  un  de  ces  anneaux  sans 
modirier  la  décharge  par  les  autres  anneaux. 


Le  système  électriipie  est  enfermé  dans  un  récipient  ipii 
peut  être  vidé  de  manièic  à  étudier  aussi  bien  l'intluenee 
de  la  pression  que  celle  du  voilage. 

Des  combes  indiquent  le  courant  lolal  dans  îles  condi- 
tions variables  de  dillérenee  de  potentiel  et  de  pression  et 
la  distribution  de  la  décharge.  J.  Samiokes. 

La  décharge  électrique  dans  les  gaz  à  diffé- 
rentes pressions  entre  une  pointe  et  une  demi- 
sphère.  -  Aust  iF.  A.)  /'/(/;.«.  lier..  32  (ICI  h  •>:>{■ 
■J.j.">;.  —  Lu  faisant  passer  la  décharge  cuire  une  hémi- 
sphère et  un  point  situé  au  rentre,  la  densité  du  comant 
est  prcs(|ue  constante  sur  toute  la  surface  de  l'iiéniisphèri' 
pour  des  |  ressions  de  ô  à  7.">0  mm.  L'auleui'  a  mesuré  les 
courants  qui  correspondent  ,à  dilïérents  voltages  ilans  l'air 
et  l'oxygène  pour  des  pressions  vaiiables. 

Les  potentiels  pour  lesquels  la  décharge  coninience  soni 
donnés  par  la  relation 

M      <(\  /)'  -f  h 

a  et  />  sont  des  constantes,  /)  la  pression.      .1.  Sapuoiies. 

Recherches  sur  les  potentiels  nécessaires  pour 
produire  une  décharge  dans  les  gaz  à  basse  près 

sion.  Meservey  A.  B.i  dniversilé  d'ttxfonl,  [irof. 
Tovvnsend)  .l'hil.  .1%..  21  (I'.HI)    I7'.l-i'.l!i;. 

I.  Mesures  du  putenliel  iHsmplif  iliiiis  le  cas  d'une  dé- 
chiirije  se  produisant  dans  un  champ  non  homoijéne.  La 
décharge  a  lieu  entre  un  cylindre  extérieur  de  'Jtl  centi- 
mètres de  long  et  t  cenlimèlres  <le  diamètre,  el  nu  fil  ou 
un  tube  intérieur  concentrique  au  c\lindre,  de  diamètre 
variable  (enirc  0,i")  et  10  mm.).  Les  électrodes  sont  isolées 
l'une  de  l'autre  par  des  morceaux  de  tube  de  verre  enfilés 
sur  les  bouls  du  tube  intérieur;  la  longueur  de  celui-ci 
laissée  à  nu  esl  de  lli  centimètres.  Une  dillérenee  de  po- 
tentiel est  élablii'  enire  les  deux  électrodes  il  l'aide  d'une 
batterie  d'accunmialems,  et  un  galvanomèire  est  intercalé 
dans  le  cinuit;  on  l'ait  varier  la  dillérenee  de  potentiel 
ius(|u'au  moment  où  le  galvanomèire  accuse  un  courant. 
V.n  répétant  l'expérience  à  différenles  press'ons,  on  con- 
struit des  courlies  qui 
donnent,  en  ordonnées, 
les  volts  nécessaijes 
pour  que  la  déchargi- 
se  produise  à  une  pres- 
sion iridii|iiée  par  l'ab- 
cisse.  Ces  courbes  ont 
la  forme  générale  sui- 
vante (lig.  1). 

(ainnne  pour  le  cas 
ordinaire  de  la  dé- 
charge entre  plateaux 
parallèles,  il  y  a  donc 
une  «  pression  cri- 
ticpic  ))  (de  l'ordre  de 
I),  1  à  I  mm.)  pour  la- 
((uelle  le  potentiel  dis- 
ruplif   est    niinimum; 

mais  on  obtient  toujours  des  courbes  dillérenles.  selon 
que  l'cleclrode  intérieure  est  positive  ou  négalive:  ces  deux 
courbes  se  coupent  au  voisinage  de  la  pression  critique.  S 
mesuie  qu'on  augmente  le  diamètre  du  tube  intérieur, 
les  courbes  tendent  à  se  rapprocliei-  l'une  de  l'autre  :  ceci 
est  naturel,  car  dans  le  cas  limite  de  deux  surfaces  planes, 
on  n'a  qu'une  seule  courbe,  indépendamment  du  sens  du 
courant. 

Le  potentiel  minimum  dépen<l  du  diamètre  du  tube  in- 
térieur; il  esl  toujours  plus  bas  (pianiU'éleclrode  intérieure 


as  i.o  1,5 

Hydro^ênej  diam.  de  I  électrode  int  azSa 

l-ig.    1. 
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est  iié^live  :  les  valeiiis  les  plus  luisses  iil>tenues  imt  élé 
ôl  I  \ults  dans  l'air  et  '2(0  volls  diins  rhydrogène. 

L'iiuleur  a  ronsiruil  r^alcmenl  des  courbes  doununi  le 
iiiitenliel  disni|ilir  rn  function  du  dinmèlre  du  tul>e  inlr- 
rieur,  pour  aw  pression  con^lanU':ol  aussi  li'  pnli'nliel 
■lisruptif  tniiiiiiHini  en  fimclioii  du  diauiélrc:  il  fait  clKitpic 
fol»  b  cMinpanisoM  a\oc  loscourljes  analogues  trouvées  pour 
des  plateaux  parallèles.  Pour  les  pressions  supérieures  à  la 
pres.-ion  eritiqiie.la  forme  de  toutes  ces  eourlies  peuts'ex- 
pliiiuer  par  la  théorie  de  l'ionisation  par  dieu-,  ipii  supixi^u' 
ipie  des  ions  sont  produits  par  la  rencontre  d'ions  déjà  exis- 
tants avec  les  molécules  du  ^a/.  .Mais  |Kiur  de»  pres^iui» 
plus  lasses,  cette  théorie  ne  suflil  pas  pour  rendre  compte 
de  toutes  les  particularités  du  pliénnmène:  il  faut  faire 
intervenir  en  plus  une  autre  source  d'iimisation,  ot  un  peut 
admettre,  avec  M.  Townscnd.  qu'il  s'agit  d'une  espèce  par- 
ticulière de  ra\onneuu'nt.  produite  par  le  dioc  des  ions 
né"atifs  contre  l'électrode  |>ositi\e:  ce  rayonnement  seniit 
tiès  alisorlialde  et  ne  se  manifesterait  pai-  consé(|uent  pas 
;i  des  pressions  plus  élevées. 

11.  Viiiiiilioiisilii  piilrnlifl  ilisiujilif  jifiiiliiiil  /c /«/xjni/c 
cnnimu  i/i'  /((  iléiliiiiije  l'iilir  /iliilfniir  iimiilhlix.  M'une 
f.içou  génénile,  le  potentiel  l'ji  néce-s;iire  pour  maintenir 
une  ilécharge  n'est  pas  li'  même  i|ue  lo  (lolentirl  l'i,  ipi'il 
fuit  pour  l'amorcer  au  déliut  '  ;  |>  ^ur  de»  prenions  suih'- 
riemi's  à  la  pression  critique,  on  a  Pm  <  l'n.  et  l'inverse  a 
lieu  pour  les  pressions  inférieures.  D'a|irès  la  théorie  de 
l'ionisation  par  cime  on  devrait  avoir  Pu  <  l'n  dans  ton» 
les  cas;  il  faut  donc  penst^r  qu'un  autre  facteur  intervient 
nnx  b3s.ses  pressions,  cl  on  p-nt  se  demander  si  l'écliauf- 
fi-menl  du  gai  par  une  décharge  pndongée  ne  conduit  pas. 
par  suite  de  la  dilatation.  ïi  en  diminin-r  nolaltl-nient  la 
quantité  contenue  entre  lesélectrodes.ce  qui  éipiivaudrait  à 
une  dimiimtion  de  pression  ;  or,  la  ligure  ci-dcssns  montre 
qu'un''  diminution  ih-  piession  correspond  précisément  ii 
un  aicroivsemenl  di-  potentiel  lorsque  la  pression  est  infé- 
rieure à  la  pression  critique  ;  cet  accroissrun'nt  pourrait 
contrehalancer  et  même  snrpas.«er  la  diminution  prévue 
par  la  théorie  de  l'ionisation  par  choc.  Pour  vériliei'  celle 
liviMitliè.e.  r.iuteur  a  réalisé  le  dispositif  suivant.  Itcux 
disques  parallèles  servent  d'i'de(  Irodes  et  sont  fépaiés  pai 
un  anneau  di-  veric  formant  avec  les  disques  une  Imite 
élanclie.  L'inlérieur  île  celle  huile  coinniuniqiie,  par  des 
trou»  iK'nés  au  centre  de  chaque  disque,  avec  des  IuIm-s  c.-.- 
pillaircs  servant  à  l'entrée  l't  à  la  sortie  du  ga;  el  iiiimis 
de  MiupaiH"»  à  iin'icure,  qui  pernieltcnt  d'isoler  du  resie 
de  l'appareil  la  partie  du  ç.ii  soiimisi'  à  la  décharge.  I.e  ga/ 
était  en  re«|i<''ce  de  l'hydrogèni'  hien  »ec. 

t.luaild  on  fait  passiT  la  décharge  .'i  soupapes  oiiviTles. 
Ph  >••!  |H'ii  ililTércnl  de  l'n  ;  au  coiiti-aire,  si  après  que  la 
■  I  luré  quelque  temps,  on  ferme  li>s  soupapes,  on 

I  le  coui.ml  l't  qu  on  mesure  le  |Mili'iitie|  dis- 
riiplil  qiielqiii-s  inslants  après,  lnnque  le  g;i/  ^■e^l  refroidi, 
on  trouve  que  la  valeur  ainsi  mesurée  est  loujoiii>  nola- 
hli'iiienl  plu*  élevée  qiK'  celle  qu'on  a  lorvpic  les  soiqiiipcs 
«ont  miverle*,  que  la  pression  soit  ilifi'rieiiie  ou  su|iéi  ieiip- 
il  \*  preuion  riitii|ue;  l'augmentalion  a  varié  entre  .'i  el 
Ttd  volt».  Le  même  effet  »e  piiHliiit  lorsqu'on  ferme  les 
uiiipa|ie>  d'alKirdel  qu'on  fait  mariherlii  décharge  ensuite; 
il  importe  ilonr  p>Mi  qu'une  p.irlie  du  ga/  et|in<i''  ,i  la  dé- 
cli.irgi'  pni««e  ou  non  s'écliapiiri  de  l'espace  entre  les  éler- 
Irole.  :  loiil  ceci  evi  contraire  à  l'hy(M>lliè«c  de  l'érhauffe- 
iiit'iii 

'■'•iiit  pasét.'  aso;  nomliieuse» 
l~  <ii  di Tinilivi'  du  ptiénoiiiène  ; 

dr  liiiili'  (avuu.iiu  vuil  que  tolul-ci  «  fon  «lége  dans  la  |M>r 


lion  du  guz  soumise  à  la  décharge,  et  non  dans  les  électrodes; 
car  il  disparait,  ou  à  peu  près,  quand  les  tuhes  capillaires 
sont  ouverts  cl  que  le  gaz  peut  se  renouveler  plusou  moins 
lilirement.  Dn  peut  penser  par  exemple  que  la  déchargea 
une  action  cliiiiiii|ue  teiii|>oraire  sur  le  gaz,  comme  c'est  le 
cas  de  l'oxygène  qui  se  li-ansfurme  partiellement  en  ozone  ; 
ou  encore  que  la  décharge  expulse  les  g  iz  occlus  ilans  les 
électrodes,  ce  qui  explicpierail  aussi  le  phénomène,  si  le 
gaz  expulsé  était  aatreque  celui  qu'on  a  enlii- lesplateaiix, 
si  par  exemple  il  é!ail  de  l'air.  1..   hoLovviiiT. 

L'influence  des  jraz  dégagés  par  la  cathode 
sur  la  chute   cathodique.  Jones    L.A.'  [/'/"/s. 

Itn:.  32  (liMll  .VJS-.-.il].  —  Lorsqu'on  fait  pas,scr  la 
décharge  électrique  dans  un  tulie  dans  lequel  on  vient  de 
faire  le  vide,  el  qu'on  a  ensuite  laissé  fermé  en  coniinu- 
nicalion  avec  une  jauge,  on  oliserve  que  la  pression  aug- 
mente lentement  si  la  cathoile  est  fraiche.  â  cause  des  gaz 
qui  SI'  (léga::ent  de  la  cathode.  Kii  inéine  temps  la  chute 
citliddique  varie  lenleiiieiil,  et  suivant  les  cas  elle  augmente 
oudiminuc.  I.'aiiliiir  s'est  proposé  d'éliidier  si  celle  varia- 
lion  est  dur  à  un  <  lianjeiiicnt  dans  l'élal  de  la  surface  de 
la  callioile  ou  bien  si  elle  rs|  délerininée  par  un  change- 
ment de  la  pression  el  de  l.i  composition  du  ga/. 

Celte  étude  est  divisée  en  deux  parties.  Mans  la  première 
partie,  l'aiileur  s'occupe  du  cas  oii  l'inlensilé  du  courant 
et  la  chiile  cathodique  était  relalivemeiil  grande,  plus 
grand''  'po'  1 1  cliol''  inirmali'.  ''I    "ii  par  ionséi|iii'iil  la  ca- 


I    >. 
(,'„Wn.ii 


k  CI'    •iijrl    le  Irixil    de    lliiow<.   antiiM'   lUn'    l.r 
3    luuit  f,i 


llK.    I. 

IIiimIi'  snliiss.ntim  homliarilemenl  puissant.  Le  liihe  eiuplové 
e>t  ri'préseiitr  lig.  I.  La  déchargi-,  aliiiieiilée  par  une  bal- 
leiie  de  tillO  accumulateurs,  maintenue  à  l'élal  stable  au 
inoM'ii  d'une  résisUnce  d'iodiire  de  radmiiim  dissous  dans 
l'alcivol  amylique,  |ia«siiil  dans  la  pallie  M   du  liilie  enlri' 
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rmiixlo  ("i  ol  lu  cnliiiilo  K.  A  ce  tulu"  rUiil  mastiqué  un  laii;r 
luhe  ('yliiuirii|iio.  fermr  on  lias  par  utio  ^laco  niastii|Uoe  A. 
Itans  ce  lubo,  à  l'aiili'  il'nn  rodage  on  |ion\ail  faire  lourner 
iiiulisi|ue  en  verre  [loilanl  lOcatlnules  K  i(lenli(|ucs.  conve- 
nablement isolées,  lie  façon  .j  [Kinvoir  remplacer  plusieurs 
fois  une  ealliode  a^anl  servi  par  une  callioile  fraîche,  el 
de  dilVérencier  ainsi  relVel  du  gaz  de  l'eU'et  du  mêlai  de  la 
calhoile.  Une  éleelrode  auxiliaire  \V.  qu'on  pouvait  égale- 
ment déplacer  à  l'aide  d'un  rodaije,  peimellait  de  mesurer 
la  cluile  de  polenliel  catliodii|ue.  l'ar  II  le  tulie  communi- 
quait à  une  pompe  et  à  une  jauge,  l'our  faire  l'expérience 
on  remplissait  le  tulie  d'im  gaz  donné,  on  y  faisait  le  vide 
en  réalisant  une  pression  telle  que  la  lumière  négative  en  ■ 
veloppait  complèlement  la  cathode  el  on  isolait  tout  l'appa- 
reil de  la  pompe,  "n  laiss;iit  passer  la  décharge  pendant  l"i 
à  'JO  minutes,  et  on  rem|daçail  alors  la  cathode  par  une 
cathode  fraîche.  Avec  tous  les  mélaus  el  tous  les  gaz  em- 
plovés.  l'auteur  a  observé  une  augmentation  progressive  de 
la  pression  accompagnée  d'une  diniiiuition  progres-ive  de  la 
chute  cathodique.  Ile  plus  celte  dinniuition  se  maintenait 
sensiblement  invariable,  lors(|u'on  remplaçait  la  cathode  par 
une  autre,  prouvant  nettement  que  la  variation  de  i>o- 
lenliel  observée  éUiil  due  à  l'action  du  gaz. 

Ilaiis  la  deuxième  partie  de  son  travail  l'auteur  traite  le 
cas  lie  la  chute  cathodique  normale.  Ilans  le  luhe  emplové 
h  cet  effet  l'électrode  auxiUaire  servant  de  sonde  était 
immobile,  mais  on  pouvait  faire  varier  si   distance  à   la 
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cathode,  en  déplaçant  celle  dernière,  l'our  réaliser  ce  miiu- 
veraenl  la  ti^e  portant  la  cathode  était  guidée  par  un 
anneau  li  solidaire  du  luhe,  et  filetée  sur  un  écrou  solidaire 
du  bouchon  rodé  E.  He  cette  façon  en  faisant  tourner  le 
bouchon  dans  son  rodage  on  déplaçait  longiludiiialement  la 
cathode.  Cette  cathode  était  longue  de  8  cm.,  le  tube  com- 
muniquait à  la  pompe  et  à  la  jauge.  On  s'arrangeait  dans 
cette  expérience  pour  que  la  lumière  négative  ne  couvrît  la 
cathode  que  parlielIciMent.  alin  d'être  sur  que  la  chute 
normale  n'était  pas  dé|iassée.  Itans  ces  conditions  l'auteur 
a  observe  à  l'encontrc  du  résultat  précédent  une  aui:men- 
talion  impoitaiile  de  la  ihule  calliodique  pendaiil  la  marche 
dr  la  décharge. 

l'our  donner  un  exemple,  la  chute  calhodiipje  a  aug- 
menté dans  une  expérience  faite  dans  l'Indiogène  avec 
platine  comme  cathode  de  311)  à  •'"li.")  volts,  l'ar  contre  la 
pression  subissait  des  changements  faibles  et  variables 
suivant  la  nature  du  gaz  et  du  mêlai.  Ce  changement  était 
tantôt  uni'  augnientation  (hélium)  tantôt  une  diminution 
(hydrogène).  1,'auteur  a  fait  \oir  que  l'augmentation  de  l,i 
chute  cathodique  n'était  point  due  dans  ce  cas  ii  un  chan- 
gcmenl  de  la  pression  du  gaz,  en  faisant  varier  notable- 
ment la  pression,  p.  ex.  depuis  0,o6  mm.  jusqu'à  i  mm. 
dans  rhéliu7n    avec   aluminium  comme   cathode  ;  depuis 
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I .  i.'i  mm.  jusqu'à  G. 80  mm.  dans  l'hydrogène  a\ee  zinc 
comme  cathode,  el  en  ne  fais;uil  passer  chaque  fois  la 
décharge  que  pendant  le  temps  nécessaire  pour  faire  une 
mesure.  Le  changement  de  la  chute  cathodique  était  alors 
très  faible  et  n'a  jamais  dépassé   10  volLs. 

1,'aiiteur  conclut  que  dans  cette  seconde  expérience 
c'était  bien  uti  changement  de  surface  de  la  cathoile  qui 
se  trailuisait  par  uiu'  augnientation  de  la  chute  catliodii{ue. 
Il  pense  que  dans  le  premiei-  cas  le  bombardement  de  la 
cathode  était  sufli^ammenl  énergique  pour  maintenir  sa 
surface  à  l'étal  propre,  tandis  que  dans  le  deuxième  cas  la 
chute  cathodique  nornialc,  plus  faible,  ne  pouvait  pas  ame- 
ner une  désinlégration  de  la  cathode  aussi  eflicace. 

L.  Wkkiknsteix. 

La  chute  cathodique  dans  l'argon,  dans  l'air, 
dans  l'azote  et  dans  l'hydrogène  et  le  système 
périodique  des  éléments.  —  Rottgardl  K.i  l"/i.  '/. 
l'Ilot..  33  (l'.MO)  lltil-ll'.li|.  —  Les  sondes,  constituées 
par  une  longue  pointe  métallique,  ne  donnent  pas  la  valeur 
du  polenliel  en  un  point,  mais  elles  intègrent  en  quelque 
sorte  la  chute  de  polenliel  dans  tout  un  espace;  l'auteur 
monlie  qu'il  faut  emplo;er  des  sondes  recouveilcs  de 
verre,  sauf  sur  un  dixième  de  millimètre  à  leur  extrémité; 
le  métal  de  la  sonde  est  d'ailleurs  sans   influence. 

Parmi  les  résultats  les  plus  intéressants,  citons  les  sui- 
\ants  : 

I"  Il  se  produit,  à  la  limite  de  l'espace  noir  cathodique 
et  l'espace  noir  de  Faraday,  une  très  notable  chute  de 
potentiel,  qui  varie  entre  "i.")  et  lil)  volts.  Celle-ci  est  en 
général  plus  grande  pour  les  métaux,  qui  présentent  une 
faible  chute  cathodique:  en  outre,  elle  parait  croître, 
lorsque  l'intensité  du  courant  augmente  el  lorsque  la  pres- 
sion diminue; 

'2"  On  est  par  suite  conduit  à  définir  la  chute  cathodique 
iKiniiiile  comme  étant  la  plus  faible  valeur  de  la  dill'éience 
de  potentiel  entre  la  cathode  reliée  à  la  terre  el  la  limite 
(le  l'espace  noir  cathodique  ; 

.")"  L'auteur  donne  les  valeurs  trouvées  pour  celle  chute 
cathodique  normale.  Dans  l'argon,  elle  est  identique  pour 
les  métaux  de  même  valence.  Llle  augmenle  lorsque  la 
valence  diminue  et  est  minimum  dans  le  cas  de  l'alumi- 
nium liivaleiit  (KIU  voltsl.  Les  métaux  tétravalenls,  [ilondi 
el  élain,  qui  fonclioiinenl  souvent,  au  point  de  vue  chimique, 
comme  divalents,  ont  une  chute  ll'i.l..")  voltsl  voisine  de 
celle  du  magnésium,  du  zinc  el  du  cadmium  (II!*  voltsl. 
Les  métaux  du  huitième  groupe  de  .MendéleelV  (fer,  nickel, 
plaline  :  L'il  volts)  et  les  métaux  lri\alcnts  (antimoine, 
bismuth:  lô.j,.")  volts)  se  rapprochent  des  métaux  monova- 
lents (cuivre,  argent,  or  :  \'>\  volls).  Ce  résultat  est  con- 
forme aux  idées  de  Slark  sur  lesélectrons[i<//ir/i.  </.  Rad.,  5 
(11108)  l-n-loô]; 

l"  Les  phénomènes  sont  analogues  dans  l'azote,  bien 
qu'un  peu  moins  nets; 

.>■  Au  contraire,  dans  le  cas  de  l'hydrogène,  tous  les 
métaux  étudiés  et  indiqués  précédemment  présentent,  sauf 
le  magnésium,  l'aluminium  et  le  platine,  deux  valeurs  de 
chute  de  putenlii  1  :  une  \aleur  initiale  plus  faible  corres- 
pondaiil  à  des  électrodes  fraîchement  purifiées;  une  valeur 
finale  plus  élevée  quand  elles  ont  déjà  été  longtemps  em- 
plovées.  L'aulcur  alliilme  la  première  valeur  à  un  métal 
pur,  la  seconde  à  »n  h\drnrc  métallique,  qui  prend  nais- 
sance sous  l'influence  du  courant; 

(■)■'  L'addition  d'un  gaz  étranger  à  l'argon  élève  la  chute 
lalliudique  normale,  le  moins  si  ce  gaz  est  de  l'hydrogène, 
le  plus  si  c'est  de  l'oxygène  humide.  C'est  ainsi  que  vis-à-vis 
du  zinc  'J  pour  lOt)  d'oxygène  légèrement  humide  agit 
comme  10  pour  IIIO  d'a/i.te  ou  c me  ô"i  pour  IflO  d'hy- 
drogène ; 
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7»  Lors«|u'on  représi'nle  hi  chute  callioiiiqiie  anomale 
dans  l'argon  en  fonction  de  rinlcnsité  du  louranl,  les 
courlx's  ont  une  ménii"  ;illure  dans  une  même  région  de 
polenlii-U  pour  les  métaux  qui  présentent  une  même  chute 
calh<>dii|ue  normale,  c'est-à-dire  pour  les  métaux  mono  — 
el  triTalents  d'une  part,  pour  les  métaux  <li  —  et  létia^a- 
lent>  de  l'autre  :  ce  potentiel  est  d'ailleurs  plus  élevé  pour 
les  métaux  qui  possèdent  une  grande  chute  cathodique 
normale.  Mar<  EL  Boa. 

Répartition  du  champ  électrique  dans  l'espace 
obscur  de  Crookes  Aston  iF.  W.)    l'iix-.  Hoij. 

.Soi.,  84  i,lyll)  .■rjr...'.r,:.|.  -  i:.-  liavail  liés  Miigné  parait 
devoir  délinilivenient  Iraiichei-  celle  question  dchaltue.  La 
plupart  des  eiiK'rimentateui-s  ont  trouvé  une  chute  hrusque 
de  iwteotiel  au  voisinage  inunédial  de  la  cathode.  M.  Aston 
étahlil  que  ilniit  tout  /'r»/(«(C  obscur  de  Ciuokex  la  force 
rleilri<iiie  est  Iris  tensibleineni  proporlioiiiielle  il  la  dix- 
lance  à  la  gaine  néijnlire.  V.We  est  constamment  nulli'  dans 
la  gaine.  La  chute  hrusque  oh.servée  au  voisinage  de  la 
calliiMle  résulte  de  l'euqiloi  de  soudes  métalliques. 

La  méthode  d'expluralion  du  champ  a  été  celle  de 
dé\iaticiM  d'un  fais»-ean  calhodi(|Ue  auxiliaire  qui  tiaverse 
noiinalement  le  tuhe  à  décharge  principal,  métliodc  préco- 
nisée cl  eiiiplovée  par  J.-J.  Thomson'.  Sa  mise  en  ivuvrc 
n'a  ps  été  sans  diflicultés.  La  ilécharge  principale  passe 
enlie  deux  plateaux  A  et  I!  de  I'.!  cm  de  diamètre  (lig.   I), 
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maintenus  à  une  diolanre  liti;  de  (].*>  cm.  par  des  liges  de 
x'ire.  On  |H-iil  faire  miMiter  nu  descenilre  l'eiisenihle  par 
un  lil  iiiélalliqiie  unioulé  <ui  une  tige  rodée.  Kn  desMiUs 
du  pl,i|eaii  II  »'rii  Innne  un  antre  (,.  .'i  l.S.'i  mm.  ;  ces  deux 
|il.il<'jiix  scrii-nt  à  étalonner  l<->  iiidicatioiM  de  l'appareil  : 
<iii  1rs  .iméne  |Hiur  cela  ,'■  la  hallli'ur  du  faisceau  callimlique 
et  un  él.ildil  entre  eux  une  iliMérence  de  fiotentiel  ccumiie. 
Le  riiveaii  rathinliqne  est  fniiriri  par  le  petit  liihe  latéral 
I  '  ni  rain|Miiile  a  MMilenii'iil  t  cm  de  diamètre  et  dont  la 
'H..,!,-  cvl  un  gros  (il  d'ahmiiniiiiii,  de  l..'iinm.  de  diamè- 
tre, qui  e»l  parfaili'iiient  dri's»»'  à  rémi'rg"'nce  d'un  lui»'  de 
irrri'  di'  panii^  épai»e>  «uinlé  ii  ram|>oule.  L'anode  l'^t  un 
IuIn!  de  laiton  de  tll  cm  île  long  et  de  .'i  mm  de  large, 
i.tom'  |iar  lie»  plaque*  à  »e»  di-iM  extrémité»;  la  plu^  »oi- 
!■  la  lalliiMie  e«t  |M<rrée  d'un  troll  ih  'i  mm  et  l'autre, 
■  Il  l'iHinli,  d'un  Iniii  ant«i  fin  que  |Hi<k«ilile.  lirAre  !i  cen  di»- 
|in<ilion<  et  «nrlont  à  la  |n'lilr«iie  de  l'nmponle,  nn  |m'U| 
■  I   lu'    lin    |-'l'  iiliel    de   il     '  I.     l'ordre   de    '.'tt    à 

I>     I  .11  II»  que  l'e'i  dan*  le  grand  tuhe 

Ml  il  qui'  'J  ou  •'•  cm  d'épaisM  ui ,  i"iii  s|Hindanl  i  unedilTé- 

1     L'iiidiiilinn  nf  Httcliitilif  Ihrough  l'""-   T    •  •!     c    l*'- 
/■Al/    Hnf  ,  ISflMH)    m. 


rencc  de  potentiel  entre  les  électrodes  qui  a  jm  descendre 
au-dessous  de  ÔUO  volts.  Toutefois  pour  obtenir  un  fais- 
ceau homogène  et  régulier  de  rayons  calhodiques  formant 
une  tache  nette  sur  l'écran  nuorescent  placé  au  hnut  d'un 
tuhe  de  !2S..'i  cm.  de  longueur,  on  a  dû  utiliser  une  remarque 
faite  par  liai>;ird  après  un  grand  nomhre  d'essais  infruc- 
tueux :  une  pointe  K  reliée  au  sol  et  à  l'anode  déverse 
cunslaminent  siii-  l'ampoule  le  Oux  d'une  décharge  en  ai- 
grette ;  le  faisceau  calhudiquc  devient  aussitôt  d'uni'  régu- 
larilé  paifaile  à  condition  de  régler  la  distance  de  la  pointe 
suiNaiil  les  condiliiins  alnios|iluriques.  Toutefois  l'intervalle 
de  pression  dans  leipiel  un  lu  lie  à  décharge  douiié  permet 
d'opérer  est  très  restreint  et  pour  pnuvoir  faire  tarierdans 
des  limites  surfi^aniinent  larges  l'espace  obscur  il  faut  mo- 
difier ginduelleiiu'iit  les  dimensions  du  tube  à  décharge 
.secondaire. 

La  tache  lluorescente  fournie  par  les  rayons  catliiHliques 
après  un  parcours  de  II)  cm  pouvait  être  située  à  ll.l  mm. 
près. 

La  ligure  i!  reproduit  une  des  séries  de  lectures  faites. 

Pour  obtenir  la  dilTérence  de  jKilentiel  totale  entiv  la 
cathode  et  la  gaine  négative  il  suflit  de  mesurer  l'aire  cum- 
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prise  entre  la  courbe  des  forces  éleclriques  et  l'axe  des 
abscisses,  aire  qui  est  exprimée  par  le  prodiiil  de  la  force 
ch'clriqiie  à  la  surface  de  la  cathnile  p^r  la  deiiii-é|iaisseur 
de  l'espace  obscur.  Toutefois  pour  obtenir  la  force  électrique 
il  la  surface  de  la  cathode  d'une  manière  exacte  d'après  Ic.s 
rcsiillals  expérimentaux  il  faiil  tenir  compte  de  la  courbure 
du  raMiii  ralhiidiqiie  à  lra>ei>  resjmce  olis<-iir,  ce  que  l'on 
peut  faire  très  simplemeni  eu  pailani  de  l'équation  du 
innuteiiient  d'un  l'Ieclinn 

>!''''/ 

où  1/  est  la  distance  à  la  cathode.  Il  l'épissenr  de  res|iace 
obs«ur  et  11  le  champ  éleilriqne  à  l'unité  de  ilistaiice  de  la 
gaine.  Voici  les  nnmbres  ubleniis  de  cette  manière,  riun- 
pares  à  la  dilTérence  de  |iolentiel  totale  entre  les  éleitiiides. 
On  «oil  que  bien  que  le  «ollage  (et  avec  hli  le  lOUlaut  il  tra- 
vers b'  liibcl  ait  varié  dans  un  large  inlertalle,  la  chute  de 
imlenliel  calculée  ne  diffère  jamais  de  la  dinérence  de 
|Milenliel  appliquée  nu  tube  de  plus  que  ce  que  la  précision 
des  expériences  permet  d'attendre  :  à  la  vérité  I  )  chute  de 
|Nilenliel  cali  niée  est  si^niveiit  un  peu  moins  gr.iliil  ■,  L'au- 
lem  ciinclul  dune  à  rmeiislence,  au  moins  en  piennèri' 
approxiinalinn,  de  la  clinle  de  |Mileiiliel  aiHMlique  iiidn|uér 
par  Sliinner. 

\u  mnven  de  réiination  r— .  =:  I  n  p  il  est  fai  lie  de  cal 
C.r' 
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culiT  l;i  <li'ii>ilé  t'U'ilriquc  j.  Ton!  lo  liin|j;  do  l'c-|i;ici'  obs- 
cur ?  l'sl  conslaiit  ol  poï-ilir.  I.Vs|iuce  olisiiir  est  iloiio  une 
iéj;ion  d'cleiliisaliou  iiosilivc  uuirornie.  Celte  éleclrisaliou 
cesse  liiusi|uenieiil  dans  la  gaine  négative  où  réicctrisalion 
est  nulle.  L'excès  d'éleclricilé  |iosili\c  dans  l'espace  olrscue 
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fail  [Jiéïoiv  i|Ui'  l'enipliii  des  siindes  ni('-lallic|iies  m'\  esl  plus 
légilime.  Il  est  facile  de  cmii|ireiidrc  iiiiuii|uiii  idies  donnent 
l'illusion  d'uni'  chute  l)iusi|ue  do  |iolenlicl  au  voisinage  de 
la  catliode.  La  sonde  I*  (lig.  ô|  placéo  dans  l'espace  oliscur 
reçoit  plus  d'éieclricitc  posilive  venant  de  la  gaine  que  de 
négative  partie  de  la  catlioile,  car  elle  protège  la  région  ab 
de  la  cathode,  qui  cesse  d'émettre  des  rayons  cathodiques; 
elle  se  charge  donc  psitivement,  dévie  les  rajons  posilils 
venant  de  l'espace  obscur  et  agrandit  l'espace  iih,  jusqu'à 
ce  que  son  potentiel  positif  soit  devenu  suffisant  pour  dé- 
vier et  amener  sur  elle  les  corpuscules  négatifs  éuiispar  la 
cathode  en  deliois  de  l'espace»/',  (lomnie  lepolenliel  d'équi- 
libre entre  la  sonde  et  la  cathode  dépend  seulement  îles 
quantités  iclalifes  d'ions  [lositifs  el  d'ions  négatifs  en 
mouvement,  il  duil  être  iudépendanl  do  la  pression  du  ga/ 
et  de  la  densité  do  courant.  Ainsi  se  Irouvent  expliqués  les 
caractères  attribués  à  la  «  chute  cathodique  ». 

L.  llcNoïi:!;. 

Recherches  sur  les  tuhes  à  vide  sans  élec- 
trodes  (Tubes   à     électrodes     extérieures).    — 

BruchiH.)  [Ann.d.  l'Iii/s.,  33  (lUlO)  1116-1158].  — 
L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  quantitativement  les  phé- 
nomènes dans  les  lubos  ;i  vide  sans  électrode,  phénomènes 
qui  ont  fait  déjà  l'objet  de  recherches  do  Melander  (  188li|, 
puis  surtout  de  .l.-,l.  rhonison,  de  II.  Kberl  et  de  E.  Wio- 
demann.  Le  dispositif  expérimenlal  utilisé  est  celui  (|ui  a 
servi  à  \V.  Lessing  dans  son  élude  sur  la  décharge  alierna- 
tive  dans  les  tubes  à  électrodes  intérieures;  il  est  basé  sur 
l'emploi  d'un  contact  tournant  monté  sui'  l'arbre  d'un 
alterno-moteur  svucluonc  (Jonberll. 

Les  principaux  résultats  ont  été  les  siii\ants  : 
1°  Les  phénomènes  de  décharge  dans  les  tubes  sans  élec- 
trode présentent  de  giandos  analogies  avec  la  décharge  al- 
ternative dans  les  tubes  à  électrodes  intérieures. 

i'  Lians  ces  deux  phénomèru's.  l'allure  de  la  courbe  des 
potentiels  de  décharge  en  fonction  do  la  pression  est  1res 
analogue  :  cette  courbe  passe  pai'  un  miuinuuu  pour    une 


pression  d'environ  0,."i  mm.  do  nier- 
curo.  qui  corrcs|Hiiiil  à  un  polenliel 
explosif  de  ."S.'ill  volts;  lo  polonliol 
crnil  ensuite  en  gros  linéairement  avec 
la  pression  el  atteint  I  700  volls  pour 
l'>  niui.  de  pression. 

."1'  Itans  les  lubes  sans  électrode,  lo 
courant  esl  en  avance  sur  la  tension 
V.  ;  il  varie  dans  le  même  sens  que 
dE 
,11 
4'  Les  clrulos  cathodique  et  arrodiqiro  présentent  des 
allures  analogues  pour  tous  les  isolants;  la  rigidité  diélec- 
trique des  ga/  intervient  naturellement.  Ces  divei-ses 
combes  prouvent  l'existence  de  décharges  discontinues, 
puisqu'il  se  pi-oduit  alors  uru'  augmoiilation  darrs  la  chule 
airiidique  et  une  dimirrulion  dans  la  chirlo  cathodique.  Celle 
iiilluoiico  dépond  d'ailleurs  du  iroui lue  des  décharges  :  elle 
l'ioit  avec  celui-ci  :  la  chirlo  calhodiquo  se  Ir'ouvo  nroius 
modifiée  que  la  chule  auoiliqne. 

il"  La  chute  anodiquo  dans  les  isnlauls  a  la  même  va- 
leur' que  dans  les  mélaux,  soit  environ  TiO  volts. 

C°  La  chule  calbodiqirc  dans  le  vor're  esl  de  l'oidro  do 
I  il)  volls.  Darrs  la  ciie  à  cachelor  el  dans  la  goniuie  duie. 
elle  est  environ  de  'itiO  volls,  c'est  à-ilire  du  rrrèrrre  ordre 
(le  grandeur  que  dans  les  luolaux. 

7  l.nliir.  pour  le  maximum  do  lorisiorr  (iOOO  volls),  la 
variation  do  potouliol  osl  analogue  à  celle  qui  se  produit 
darrs  les  lubes  à  éleiliodos  intor'iemvs.       MviicEr   l'on 

Etude  de  quelques  propriétés  spectroscopiques 
et  électriques  de  lare  entre  métaux.  Fabry 
(C.)  et  Buisson  (H.).  [Juur.  ,1e  l'Iii/.s..  9  (  1910)  'J-Jll-Iljl)]. 
—  Les  conclusions  des  auteurs  sont  les  suivairlcs  : 

L'arc  cleclrique  consiste  en  lur  passage  de  (luriant  à 
travers  un  ga/.  dans  des  conditions  parlioulières  dont  nous 
allons  rappeler  la  théorie. 

La  conductibilité  éleclriquo  d'un  milieu  gazerrx  rrécessite 
la  présence  d'ions  dans  ce  milieir.  Sirivanl  lerrr  pmvo- 
nance,  on  a  tel  ou  tel  rrrode  de  conduction. 

Liuïque  les  ions  sont  engendrés  par  une  cause  exlérieui'e 
(rayons  X,  lumière  ullia-violclle,  lavonrroiuenl  di's  corps 
ladio-actifs,  etc.),  on  a  un  courant  essonlielleiiioiil  dépen- 
dant de  celte  cause  d'ionisation,  dlspaiaissanl  avec  elle, 
et  susceptible  do  se  produire  sou>  lev  ildt'éi'orrces  do  po- 
lenliel les  plus  faibles. 

l.oisqu'aucuae  cause  de  ce  genre  rr'inlervient,  les  ioirs 
nécessaires  à  la  conduction  lU!  peuvent  élre  engerrdrés  que 
par  lo  rrrécanisme  même  du  passige  du  comarrl.  Il  v  a 
doux  cas  diflërenls  : 

I'  La  décharge  ordinaire  (par  exemple  à  travers  urr 
tube  de  Geissier)  dans  laquelle  les  ions  sont  produits  par 
choc,  dans  le  gaz  lui-même.  Il  esl  facile  de  voir  qrre,  pour 
que  le  courant  se  luainlienne,  il  faut  que  les  ions  des  deux 
signes  produisent  l'ionisalioir  par' choc;  cida  n'a  lieu,  pour 
les  ions  positifs,  que  dans  des  champs  inlenses.  C'est  à 
cause  de  ce  fail  que  la  décharge  de  celle  espèce  exige  des 
tensions  de  quelques  coirlaines  do  volts  au  moins; 

'J°  L'arc,  dont  la  parlicularilé  caractéristique  consisie  crr 
ce  que  les  ions  négatifs  soni  érrris  par  la  cathode  porioc  à 
haiito  lompéialure.  La  nécossilo  d'ionis;ilion  par  les  ions 
|iositifs  est  ainsi  supprimée,  et  il  n'est  plus  nécessaii'o  que 
le  chaiirp  alloigne  une  aussi  grande  valeur.  Le  mécanisme 
e>(  alors  celui-ci  :  des  ions  négatifs  sont  émis  par  la 
cathoile;  ceux-ci,  dans  leur  chemin  vers  l'anode,  pro- 
duisent par  choc  des  ions  positifs,  ce  qui  n'exige  pas  un 
champ  bien  intense.  Les  ions  positifs  airrsi  formes  liom- 
bardont  la  cathode  et  la  maintiennent  à  la  h.iute  tempéra- 
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lurc  ni'cessairc  f>our  ri'inissioii  clos  éloilmiis.  On  vml  qii»' 
dans  ce  phcnoinénc  le  i"le  de  la  cathode  doil  être  ca|iiliil 
t'.'i^l  liien  ce  ([ue  nnin  avoii*  Iruuïé  :  loi-sque  l'aie  e>l 
sii>ee|.tilde  do  deiii  rogiincs.  le  changement  jKulo  snr  la 
|H>ition  vui-ino  de  l'anode,  mai*  au  Ttiisinage  de  la  catlmde, 
le  phén-inéno  re^te  InujiiuiN  le  même.  La  hante  teiu|iéniture 
de  la  eatliixle  est  une  ci'iidilion  néco>s;iiie  ;  il  est  ini|)Os-_ 
bilile  dobtenii  un  air  a»oe  une  calhiKle  finide.  ("e;-!  ainsi 
i|ile  l'arc  ne  jaillit  |i3>  entre  une  éle<  IriKle  solide  et  un 
électrciUle.  |i.i-s<|ue  ridui-ei  est  |irl>  comme  cathode,  tandis 
i|u'il  |>eul  e\i>li'r  loi>J|«e  rélecUidjte  e>t  l'aniKle. 

An  |ii>int  de  vue  de  rémissicci  de-;  électnins,  les  diver> 
cori"-  ehauiïés  se  com|iortent  tn's  diversement.  L'émission 
est  |iMrticuliiTemenl  alMindaule  avec  le  cliarlHin,  peut-être 
àcaUN-  des  leraipératures  lies  élevées  cpi'il  peut  supporter. 
Il  V  a  aussi  éniis'-ion  très  éncT;;iipie  par  les  oxyde--  mélal- 
liiiues.  tandis  qu'elle  est  lieaucoup  moindre  pour  les 
métaux.  Ces  faits  iiar..issenl  bien  se  relier  avec  ceux  ipie 
nous  avons  observés  snr  les  propriétés  des  divers  arcs. 
L'arc  avec  une  callmde  de  cliarlion  est  toujours  stable, 
qneUe  ipie  soit  ratniospbèrc  envirnnnantc.  .\u  contraire, 
l'arc  l'Ulre  tiges  de  Ter  ne  peut  siibsislei-  que  si  une  goutte 
d'iixvde  existe  -.nr  la  calliode:  l'arc  cevse  d'élre  stable  si, 
dans  b->  ■  oiidilions  oii  l'on  se  trouve,  cette  goutte  ne  pi-ut 
pas  se  lonni-r  iliges  de  fer  pniprc  dan^  le  vidiM  ou  se  dé- 
tiiiit  il'elle-iiiènio  (arc  «lans  l'iiulrogènc).  Il  semble,  toute- 
foi»,  V  avoir  exception  pour  les  m<''l.oix  très  volatils  :  on 
sait  que  l'arc  peut  sub-ister  dans  le  viil  •  avec  nue  catboile 
de  mercure  |mrlaili'ment  propre  (lauqie  CiHqier-llcvvill)  ou 
avec  unecalliodeen /ine:  le  métal  re  vid.ilili.-*' lapidement. 

Vu  voisinage  immédiat  de  la  cathode,  il  faut  cpie  les  ion> 
positifs  aient  une  *ite-»e  suflisante  pour  maintenir  celle-ci, 
par  leurs  chocs  à  une  température  élevée  ;  le  champ  élec- 
hiipie  doit  y  avoir  une  valeur  pln>  gnmde  que  dans  le 
milieu  de  l'arc.  Un  a  vu  que,  ilan»  cette  région,  son! 
toujours  éinis<'s  les  i^ics  d'étincelle  du  métal. 

D'autre  |sirt.  il  e-t  néce>>s;iire que  les  électrons,  au  moins 
il.iii»  quelque  [larlie  de  l'arc,  produi-Mit  par  choc  des  ions 
piisitils.  I>  pliénciiiiéne  aura  lieu  piincipalomenl  au  voisi- 
nage de  l'auiHle.  oii  doit  au«»i  exi>.|er  un  rbanqi  intense. 
Nou-  avon-  vu  que  celte  région  éiui-t  'oit  le»  r:iie>  d'étin- 
celle du  nii'l.d  (premier  régime,  ilans  lequel  l'ionisition 
doit  s»'  priHimre  aux  déjM'ns  des  atomes  de  vapeur  métal- 
lique! >oil  le  spt'ctre  du  ga<  ambiant  (second  régime, 
ionisation  île»  lUMlérnles  de  ce  gai). 

Il  e«l  facile  de  eomprendri*  que  la  dé|H'iiilan(  e  entre  l.i 
tension  el  les  autres  facli-nrs  doit  être  extrémemenl  coin- 
pleti-,  la  com|>osilion  de  l'atmosphéri'  ilan»  laquelle  se  pio- 
duil  le  courant,  si  tem|>éi  attire,  la  mobilité  des  ions,  tout 
ilépend  de  ces  conditions.  O  n'est  qu'aux  pressions  très 
basses  que  le  pln-noinène  |h-iiI  devenir  relalivemeni  simple. 

L'accroissement  de  tension  en  biiictioii  de  la  pression 
iloil  rorrP!>|Mindre  il  la  diimniition  de  niidiiliti'  des  ion». 

Coniliiclihililc  clcctri(|uc  du  quartz,  non  con 
forme  à  la  loi  d'Uhni.  Cbapocbnikoff  lA.i  [Jumn. 
SiH  .filun.-rhim.  ruiii-,  êf'l.  ilr  pliii»..  43  (  l'.'Mli  .'iTrt.llHIJ. 
—  On  ronniit  les  Irataiix  par  les<pie|s  M.  l,.  J,i(Ié  »  mon 
Irr  («.  Ar  lliiiliiiin,  6  i  l'HI'.'Kïlli  queriietar.e  pur  se  rom- 
1  tnt,  an  l'Ont  de  tue  de  l;i  iiiiiiluctibilité,  comme  lin  ga/ 
.  <'e>l-àdiri'  que  le   roiir.itil   ■  r<>is«,iil  plus   lentement 

•  pu    l.i  I.  é.  III.  appliquée.    <.'i-l  un    enel   du    mémo  genre 

■  pie  l'julelir   a   rollstjlai   p  Hir   le   ipurlt 

'|H>lidliU- 

ite  laine, 

tiin'laiile  piiii  ejiininei  l'elTet 

•  >iiie,    on   upplnpir    une    tension 

•  onnaa  *  l'une  ilct  iDce»  ri  un  réuml  l'autre  ii  un  éleclni- 


mètre;  on  trouve  alors  que  le  courant  mesuré  par  celui-ci 
n'est  pas  pro|>ortionuel  à  la  tension.  Kn  réalité,  les  résul- 
tats doivent  se  présenter  sous  mie  forme  plus  compliquée  : 
on  s;iil,  en  effet,  qu'en  établiss;iiil  une  didéreuce  de  poten- 
tiel entre  les  deux  armalnres  d'un  coiidens;ileur  rempli 
d'une  substance  telle  que  le  verre  ou  le  quart/,  il  y  a 
d'almrd  un  courant  de  charge  instantané,  puis  un  coiininl 
résiduel  qui  baisse  lentement  pour  atteindre  tinalement 
une  valeur-liuiitc  cori'es|>oiidaiit  à  la  coiidui  libilité  olimique, 
La  iiiétiiodo  de  l'auteur  consistait  à  mesurer  la  déviation 
acipiise  par  réleclnimélre  |H*ndant  un  temps  (  bien  délilii, 
une  seconde  p;u  exemple:  rélectroniétre  l'Iail  mis  dans  le 
circuit  soit  aussitôt  api  es  l'étalilissenient  du  eliamp  entre  les 
armatures  du  coudeiis;iteiir.  soit  un  temps  délini  /  après; 
les  cniitaets  néeess:iires  se  faisiieni  toujours  aiitomatiqui'- 
nii'nt,  à  l'aide  des  oscillations  d'un  peiidule  massif;  les 
cliaiii|is  allaient  jusqu'à  TOIIIIt)  volts  |Kir  cm.  Si  on  jKirte 
eu  abscisses  les  différences  de  |Hilentiel,  et  en  onloiinées 
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les  charges  acquises  par  l'électromètre.  on  constate  que  les 
courbes  ont  Li  inéiiie  forme  que  dans  le  cas  d'un  gai 
ionisé;  mais  leur  eoiirlmie  aiigmenle  avec  b-  temps  (/  (') 
|NMidant  lequel  la  laine  de  quartz  reste  soumise  il  la  ten- 
sion; ainsi,  en  fais;int  (  - /' =r  0  .'i  s<'c.  on  a  idileiui  une 
droite;  |M)ur  I  l'—?t,î)  sec,  il  y  a  n  s,ilunitioti  n  » 
partir  de  plusieui-s  renlaines  de  volts,  pour  nue  é|>aisseur 
de  la  lame  égale  il  une  fraetiou  de  millimétré.  Il  est  pro- 
bable que  |Kiiir  lies  (eiiips  aussi  courts  que  ceux  dont  il 
s'agit  ici.  le  cour.int  résiduel  u'ail  pas  encore  cessé  com- 
plètement, et  qu'on  ne  mesure  |i;ir  coiisi'qnent  |sis  la  valeur 
limite  corre.s|Hindaiit  à  la  conductibilité  vraie  de  la  sub- 
stance; mais  il  est  ioléress.int  de  constater  que  les  lliéoiies 
eiistaiiles  du  courant  résiduel  ne  permettent  pa.s  de  prévoir 
un  effet  de  s;ituration,  car.  d'après  ces  théories,  le  courant 
ii'siiluel.tont  en  variant  dans  le  temps,  reste  à  iliaque  iiio- 
ineiit  propoilioimel  ii  la  tension.  L'auteur  s'e.st  demandé 
si  SOS  résulLils  ne  s'eipbquaieut  pas  par  l'existence  d'une 
INilarisition  analogue  ii  celle  des  électioltles,  c'est-à-dire 
par  la  naissince  d'une  force  contre  l'ieclromolrice  ;  il 
Ironie,  par  des  ex|M''rieiices  s|H'-riales,  que  celte  explicalion 
est  peu  prob.ible;  par  contre,  lertaiiies  p.irliculai  liés  du 
phénomène  ne  seiiiblonl  |iouMiir  s'expliquer  que  par  l'hy- 
pothèse d'une  conduclibllilé  an.do;,'ue  ,\  celle  îles  gai 
iuuIm's.  L.  kiiiown.vt. 

Sur    In  cnndiictihililr    di^sv  mrlriquc   des    clec 
trol.vics  dans    le   cas  d  électrodes    incKales.    — 
Hesehui  (N.)  [Joutn.    Sih\    pht/t.   rhim.    itute.   trrl.    ilr 
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pliijs.,  42  (1910)  34.Ï-517J.  —  L';iiilcur  r;i|)(iello  un  icr- 
Inin  nomhro  J'ex|iêrit'nc(>s.  anciennes  ou  récentes,  sur  les 
elTels  lie  siuipiie  ilans  les  électiolvles  ou  iliins  les  saz 
ionisés,  c'esl-à-dire  sur  les  cas  où  le  rouranl.  à  1'.  é.  ni. 
égale,  esl  plus  ;;rjn(l  dans  un  sens  que  dans  l'aulre.  La 
conclusion  générale  est  (iiie.  dans  les  éleclroUles  corame 
dans  les  gaz,  il  faut  distinguer  deuï  cas,  suivant  (|uc  la 
r.  é.  m.  esl  faillie  ou  grande:  dans  le  premier,  le  courant 
esl  plus  fort  lorsque  l'anode  esl  une  pointe  et  la  ealliode 
une  lame;  dans  le  second,  c'est  le  contraiiequi  a  lieu.  Les 
expériences  sur  l'ionisation  par  les  lils  incandescents 
[lenvent  aussi  être  mises  eu  harmonie  avec  ces  résultats. 

L'explication  que  piopose  l'auteur  consiste  à  considérer 
l'émission  d'éleclrmis  négatifs  par  les  électrodes:  tant  que 
la  température  de  celles-ci  n'est  pas  très  <lilTérente,  une 
lame  émet  plus  d'i'lectrciiis  qu'une  pointe,  cl  le  courant 
pisse  de  préférence  de  la  poiiile  à  la  lame:  mais  cpiand  le 
ciiuranl  devient  très  intense,  la  pninli'  s"é<lianiïe  et  donne 
naiss;mce  à  un  courant  d'éli'clron^  prédnniinaiil.  |le>-  eflél^ 
secondaires  peuvenl  l(iulefiii>  compliquer  le  plii'noméne. 

1..    KiiLOWhM. 


Atomistique 

La  vibration  mécanique  de  l'atome.  Suther- 
land  (W.i  l'Iiil.  .)/<!;/. .  20  (I9I0I  .'MT-OtiO].  —  L'auteur 
appelle  vibrations  mécaniques  de  l'atome  celles  que  l'on 
peut  calculer  sans  considérer  direclement  les  propriétés 
électriques  de  l'atome,  bien  que  d'ailleurs  ces  vibrations 
ne  dillërenl  pas  par  leur  nature.  (i'a|irès  ses  travaux  anté- 
rieurs, des  vibrations  électriques. 

Si  l'on  remplace  l'atome  par  un  cube  circonscrit  de 
même  masse  m,  de  densité  uniforme  p,  on  peut  avoir  une 
valeur  approchée  de  la  |)ériûde  fondamentale  de  l'atome  eu 
considérant  l'état  vibratoire  dans  lequel  deux  faces  paral- 
lèles du  cube  sont  au  milieu  des  deux  internœuds  consé- 
cutifs. Si  la  rigi<lilé  delà  matière  fictive  qui  remplit  ce  cube 
esl  N,  la  vitesse  de  propagation  à  travers  le  cube  d'une 
simple  distorsion  sans  changement  de  volume  est  (N  ,0)  j, 
la  période  est  donc  2R  (.N  ,c)i,  en  appelant  R  le  diamètre 
de  l'atome  :  et  la  longueur  d'onde  dans  l'étlier  avoisinant, 
en  dehors  du  cube,  sera 

.  =  ^  (!) 

en  appelant  c  la  vitesse  de  la  lumière. 

L'intérêt  de  ce  travail  consiste  dans  la  conq)araison  des 
longueurs  d'iuido  infra-rouges  trouvées  récemment  par 
Rubens  et  ses  élèves,  poiu'  les  composés  halogènes  des 
métaux  alcalins,  avec  celles  que  l'on  pi'ut  déduire  de  celle 
formule.  Mais  pour  faire  celle  déduction,  il  faut  trans- 
former la  formule  précédente,  en  tenant  compte  des  for- 
mules élalilies  par  l'auteur  dans  divers  mémoires  antérieurs' 
(la  conuais.s.ince  de  tous  les  mémoires  de  .M.  Snlberlaud  esl 
générali'tuenl  nécessaire  pour  suivre  dans  le  détail  chaque 
nouveau  travail'.  On  arrive  ainsi  à  la  tomparaison  fui- 
vanle 
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La  longueur  d'onde  dédnile  île  la  vibration  mécanicpn' 
calculée  est  donc  très  sensiblomenl  de  trois  octaves  en 
dessous  de  la  plus  grande  longueur  d'onde  mesurée  jusqu'à 
présent.  11  est  à  remarquer  que  la  Inngucui'  d'onde  fonda- 
mentale prévue  par  celle  théorie  pour  LiK,  c'est  5-dire 
313,5  ji  esl  seulement  de  une  octave  et  demie  environ  au- 
dessous  lie  la  plus  grande  longueur  d'onde  mesurée  par 
Rubens  et  llidlnagel  sur  Kl. 

four  passer  di>  la  longueur  cl'onde  fondaïueiilale  de 
ratome-cuhe,  calculée  par  la  formule  (lia  celle  dune  molé- 
cule composée.  M.  Snllierland  acbliliomie  tout  sinqilemeiil 
les  longueurs  d'onde  cabidécs  pour  b's  alomes  composants. 
Il  donne,  à  ce  propos,  les  longnems  d'onde  fondamenlales 
des  alomes  de  l.i,  Xa,  K,  Rb.  Cs,  K.  (.1.  Hr.  1,  qui  scml 
respectivemenl  en  microns  1'.),  12  -  7(l.l)'.l  —  IM  ,1)  - 
•i8li,2  —  4iO,3  —  2!l'..2  —  3:.l,(;  —  .'.li:.,!!  —  (il)3.!l.  Pour 
justifier  celle  rèi;Ie  d'adilitivilé,  il  in\o(|ue  l'analogie  de 
deux  tuyaux  sonores  mis  ImuiI  à  boni,  dont  l'ensemble  pos- 
sède une  longueur  d'oiule  fimdamenlale  égale  :i  la  somme 
des  fondamentales  de  chacun  d'eux  — i|naml  ils  sont  rem- 
plis du  même  gaz.  Mais  que  se  passe-l-il  quand  les  gaz  sont 
din'érents?  L'auteur  renvoie  également  à  divers  mémoii-es 
antérieurs  on]une  règle  d'addilivilé  analogue  a  été  élablii' '. 

L.  Ilrvovri;. 

Relation  entre  la  densité,  la  température  et  la 
pression  des  substances.  —  Kleeman  R.  D.), 
[Pliil.  May..  21  il'.lll  ■■j2.">-3ll  .  —  .Nouveaux  dévelop- 
pements de  la  lbéi>rie  de  l'auleur,  fondée  sur  la  loi 
d'allraclion  moléculaii-e  : 

(Sv'mP 


I.  /'/,;/.  .1M7.,  7  ,10111  iiT,—  19  lîiin  .  —  /..■  r.ntiiiim. 

7  il'.MO,   118. 

•2.  lîciiKNs  11  Iloi.i.NAi.ti.,   l'hil.  Mmi..  19    lOlO    7l)l.  —    I.e 
rtiiiliiim,  7     l!)lll     I8r>. 


dans  lai|ueilc  'h  est  une  roucliiin  imléliMiniiii'i' -.  Un  ;i  lu 
qu'en  donnant  arbiliairement  à  •!>  dilléreules  formes,  lui 
arrivai!  chaque  fois  à  des  formules  parliculièi-es  expiimaul 

la  cbaliMH-  lalenle  L.  l'ai  exenijile  si    ou    luise  't'^|  —  ) 

(c'est-à-dire  /inversement  pnqiorlionnel  à  î*I^,  on  a 

L^consl  X  \p,  —  V.Oj) 

p,  et  P2  étant  les  densités  du  liquide  el  de  sa  vapeur 
saturée,  à  la  température  T.  .\  l'aide  d'une  autre  hypothèse 
sur  'l',  ou  trouvera  par  exemple  : 

L  =  const.  X  T  log  (  p  J  ; 

en  égalant  les  deux  exprcs.sions  de  L,  un  olilieul»  : 

B(v'rT-V'pt'  =  Tlog(V). 

où  li  doit  être  une  constante  pour  une  sulislaiice  iloniiér>, 
à  toutes  les  températures;  cette  constante  doit  d'ailleuis 

être  égale  à  3  T,  V'pc  Tr  el  p^  étant  respecliveineiil  la 
lempiTature  critique  et  la  densité  correspondant  à  cette 
température.  In  calcul  efleclué  pour  une  série  de  vingt- 
deux  liquides  uiontri'  eu  efl'el  que  ces  deux  aftiriualinns  se 
vérifient  d'une  façon  as.scz  approchée.  l,'éi|ualiori  i|ui  vii'ul 

1.  l'hil.  Mug..  30:  —  32:  —  2. 

2.  Voir  les  ;in,iIys<'S,  pp.  I24-I2.'i  de  ce  voloiiie. 

Ti.  Dans  la  sccomle  de3  analyses  cilées,  une  erreur  m'a  fail 
dire  que  c'clail   K  qu'on    posait   iii    inversement   piiquirlioiiiii'l 

l.  \  première  vue,  il  peut  seinlilei'  èli'an';e  qu'on  i''g,tli'  ains 
Jeux  expressions  de  1.  olilenoes  dans  des  hypothèses  ipii  s'ex- 
ilornl  mutuellemeiil. 
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Le   Radium. 


d"i'lrc  écrili-  conduit  ."i  «l'aiilres  éiiualions  du  mènn'  genre 
enire  la  deii^ilé.  la  leni|iéraliire  el  la  pre.'sinn. 

En  Cfiinliinanl  la  M'nmdo  des  rormiiles  ci-ile-^sii>  pour  !.. 
avec  une  lroi>ièine  funnule  qu'un  oblienl  à  Taide  ifui  e 
lii>i'>ièmc  liv|Killii'se  relative  à  'I'.  un  lioute 


Kl?*,  — P*-l  =  Tlog^^). 


K  étant  um-  eniistanle:  cette  équation  iiirie>|iiinil  aux 
fail>  aussi  liien  que  la  précédente.  I  ne  îles  oin^Mpiences 
di'  celle  formule  est  qu'on  peut  calculer  la  densité  cri- 
tique «l'un  liquide  si  l'on  connaît  sa  densité  à  une  leuqié- 
lalure  q:iidciinqui-  et  celle  de  s:i  \apeur  ;"i  la  uiéuio  tempe- 
rature  :  en  ellet,  on  trouve  : 


llau^  la  seconde  partie  du  mémoii-e,  l'auteur  iimiiltf  que 
la  loi  des  états  corres|Mindants  peut  étn-  déduite  conuiie 
une  consi-queuce  de  si  théorie;  ceci  tient  à  ce  que  la 
fiinction  •!>  a  la  même  valeur  |Kiur  toutes  les  substances 
i-omparées  dans  les  états  correspondants.  Supposons  en 
etlet  un  liquide  en  contact  avec  sa  vapeur  saturée,  el 
considérons  il'aboi-d  le  cas  paiticulicr  de  l'éipialioii 

^(v7;-C^;:'=Tiog(iî'). 

Si  on  \  remplace  p,,  pj,  T  par  les  quantités  n  réduites  n 
1/,,  H,  el  m  ilélinies  par  les  formules  : 

p,-.H,f,.  Pj-^Hjfr.  T  =  MlT„ 

l'équation  qui  eu  résulte  : 


'"«(^) 


ne  ronlieni  ipie  /i,,  /i,  et  m;  elle  lu*  dépend  d<mc  pas  de 
l.i  nalure  île  la  substance  considérée.  Mai'-  comme  p,  el  p, 
Miiil  lie»  fonction^  de  T  et  que,  par  conséquent,  /i,  el  ii^ 
-oui  de«  fiinclion^  de  m,  il  faul,  en  vertu  de  l'équalinn  ci- 
de-'U--.  que  ce»  ileruièies  fondions  s<iieiil  les  mêmes  |iom' 
toiiti's  le»  sulislaiici's:  aiiliemenl  .lit,  |Niur  une  laleur 
donnée  de  la  li'Uipéi'ilure  réduite.  Ion»  les  liquides  ainsi 
que  leur.  \api'urs  saturée»,  onl  la  même  densité  rédiiile: 
or.  c'est  précisément  un  des  aspects  de  la  lui  des  i'IjIs 
iiirre»|Kiii(l»nls.  le  ré»ullal,  ilémoutri'  pour  le  ca»  d'une 
liN|i<i|liése  p.irticuliéie  sur  la  l'oiirliiin  arbitraire  •■■,  est 
»alabb'  d'une  façon  générab',  sans  qu'on  ail  besoin  de 
piécisT  la  forme  de  ceUe  fonction  :  de  plus,  il  n'est  p;is 
seulement  applicable  au  cas  d'un  liquide  el  de  s;i  vapeur, 
mai<  au»<i  à  des  élaU  île  malière  queliouque».  l'oiii  le 
iléinontrer,  on   part   de  l'équalioii  bien  niiimir 


\d,,)r    '^(rft). 


qui  détermine  la  cbaleiir  reçue  par  un  rnrp»  liirv|ue  l.i 
pression  varie  de  (//i,à  tetiqH'ralureron>'lanle.  Il'aulre  part 
'/-"  +  /"•  "  *''•■"'•  l'éneinie  interne  de  la  substance: 
•  1  on  admil  que  m  e»l  ■'•gai  ;'i  la  rliab'ur  latente  d'évapo- 
ration  A»n%  le  vide  à  température  lonslaiile,  el  si  l'un  fait 
u«age  de  ro\pn>v<iiin  générale  que  la  théorie  de  l'auteur 
donne  |i<iur  la  chaleur  latente,  nu  obtient  riiialement  une 
équation  i  ilérnée»  |iarlielles  qui  ne  i  oulienl  que  la  pir«- 
•loii  réduite,  le  volume  réduit  el  la  lem|H'ralure  nduite: 
Ir  ihéiiii'UiP  de»  élal<  riirre«|Mindanls  e>l  ain«i  déiiiunlré 
■  !  le  plus  >;énéral.  Ilieii  eiileudii,  l'i-qualion  in 
lfim>-  une  fourliiiii  indi'lei minée  ibml  la  fiinue 
.1.  (..  Ii.l  .1.   1  elle  de  •!•,  I.  K wii»t. 


La  chaleur  de  mélangre  des  substances  et  la 
distribution  des  molécules  dans  un  niélang:e.  — 
Kleeman  R.  D.i  l'hil.  Miuj..  21  1 191  11  ;>.">5-.i."«r.  .  — 
Stilii'  ilii  méiiioiie  ipii  vii'nl  d'être  analysé.  La  raénie 
théorie  est  appliquée  au  cas  oii  plusieurs  sortes  de  molé- 
cules sont  inélaiigi'es  ensemble,  sans  qu'il  v  ail  toulcfo.s 
formalion  de  midécules  nouvelles,  comme  ce  serait  le  cas 
|kiiu'  une  combinaison  chimique.  On  admet  que  la  chaleur 
déf;agée  ou  absorbée  par  suite  du  mélange  est  égale  à  la 
variation  de  l'énergie  poleiilielle  corres|ionilant  \t  la  force 
d'allraclion  désignée  plus  haut  par  /'.  (Junique  les  molé- 
cules d'une  substance  soient  en  réalité  animées  de  mouve- 
ments rapides,  on  peut  pailer  iriiiie  certaine  dislribulion 
minenne  dans  l'espace;  dans  le  cas  d'une  seule  espèce  de 
molécules,  ce  via  par  exemple  un  arraugemeni  cubique 
régulier. 

Le  mélange  de  deux  liijiiicles  peut  être  supposé  sc  faire 
de  la  façon  «uivanle  (ihaqiir  liquide  est  évaporé  si'parénient 
dan»  nue  enceinte  inliniineiil  grande;  puis  le  mélange  des 
vapeurs  e»t  comprimé  jusqu'à  ce  qu'il  se  relniiisforme  en 
liquide.  La  chaleur  absorbée  dans  la  première  o|H'-i-:itiou 
est,  pour  chacun  des  liquides,  la  chaleiii  lalenle  L, 
laquelle  se  présente,  d'après  la  théorie  de  l'auteur  sous  la 
forme  : 


L  =  ^(jj)       ,-sml, 


p  élunt  la  densité  du  liquide.  M  son  |M)ids  moléculaire  et 
A  une  fonction  dont  la  forme  dépend  de  cille  de  la  fonction 
arbitraire  '!•.  l'eiidaul  la  i'<iiupi'i's»ion  du  mélange,  il  se 
di'gagera  une  quanlilé  de  ihaleiii'  qu'un  lalcule  d'après 
une  expression  seiiibl.dilr  .'i  L,  mais  ilépenilani  à  la  foi» 
des  propriétés  de»  deux  espèces  de  molécules;  la  chaleur 
de  mélange  cherchée  sera  égale  à  la  diirérence  des  deux 
quantités  de  chaleur  en  qiieslion  et  aura  la  forme  iriiiic 
ex|iression  générale  conleiiaiil  un  certain  uoiiibie  de  fonc- 
tions indélenuinées. 

I  ne  autre  formule  anal>i;;ui'  pourra  être  olileiiiie  en 
iiuagiiiant  certaines  niembraues  ou  pistons  semi-|H-rinéaldes. 
Suit  par  exemple  un  mélange  de  deux  liquides  I  et  'J, 
enfermé  dans  un  cxlindre  par  deux  pistons,  l'un  à  gauche  et 
l'autre  à  droite,  l'un  perméable  seulement  ù  la  va|i<-ur  de 
I  et  rantre  seuleiuent  à  celle  de  '2:  le»  espaces  eilérieui's 
à  chaque  pi»ton  smil  supposés  fermés  par  d'autres  pistons 
et  soiil  par  xmséipienl  remplis  de  ta|>i'ur»  saluiée»  des 
liquides  i'orri'»|Ninilanl».  Si  l'un  piodiiil  une  dilalatinii  de 
ces  e»|i;M-es  extérieurs,  une  partie  du  liquide  coriv»piinil.iiil 
si-ra  vajiorisée  i  travers  cliaiun  des  deux  premiers  pisluii»; 
on  sup|H>se  que  ceiix-<'i  sont  eu  im  iiie  temps  jHiuvsés 
contre  le  mélange  liquide,  de  laçon  à  élre  i'Oiis|;inimetil  en 
conlacl  avec  ce  dernier.  Kn  appliquanl  .'i  un  tel  »cliéma  la 
tbi'oiie  générale  des  changements  d'élat,  fundée  sur  la 
lonnule 

L  +  ,,(i_-')=T(i-i)'5;. 

'  \Pi      ?,/         \P.      Pi/'T 

,oii  p,  el  p,  sont  li^s  densités  du  liquide  et  de  s;i  Vii|ieur 
»alurée,  et  L  la  chaleur  lalenle  iiitérirure  ,  on  arrive  ;> 
une  nouvelle  eipres.«ioii  géniTale  de  la  cliabiinle  mélange. 
La  fnimule  obleiiiie  i'»l  appliquée  eu»uile  au  ras  particulier 
d'une  solutiiiii  de  »el  dan»  un  liqiiiile,  et  .'i  n  lui  d'une 
solution  d'un  liquide  dans  un  autre. 

II  e«t  jH'rmi»,  en  première  appioximaliou,  de  poser  la 
fonction  indi'lerimiiée  •!•  égale  à  une  ron»taiile  ;  loiiles  |r< 
formules  précédentes  m»  rédiiisi-iil  abirn  à  une  forme  exidi- 
nie  qui  permet  un  calcul  niiniéi  i'|ue.  Si  la  valeur  ainsi 
lalriilée  »'accoi-de  avec  la  lalenr  ei|H'-rimeiitale,  on  |iourra 
ronriure  qu'il  ne  «e  forme  |«a*  de  nouvelle  e»|N'rede  molé- 
1  iiles  dans  le  mélange,  par  exemple  qu'il  u'\  ,i  |sis  de  for- 


Analyses. 
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iii.ill.iii  il'liydnilos  ni  dr  polvint-i'isallnii.  Wmw  Uiimi 
iiii;iliii;ui'.  011  |>oiirr;i  voir  si  il;iii<  iiiio  solutiim  diliu'e  île 
niiiléiiiles  I  ii;iiis  lin  solvant  i.  une  nioliViilo  I  n'iiiiilaoc 
simpli'incnl  iino  des  moK'i'iiles  l'  dans  leur  dislilbiilion 
MiiiM-nne.  on  Incn  si  cctli'  ilislrihutiim  osl  déi-inséo  par  li' 
fait  d'inli'oiliiire  di's  nioli'cnlos  1.  On  Iroiivi',  par  oxoiiiplo, 
i|iril  \  a  ivinpIaciMiuMil  simplo  pour  iino  soliilion  diUlcc 
dos  ga;  Ml-,  IIKI.  Illir,  III  dans  l'i'an,  tandis  ipie  rarnin;;e- 
mont  des  molécules  varie  pndiahleinent  [loiir  une  solution 
deCOj,  de  HCI  ou  de  CL.  I..  Kolowhat. 

Vitesse  finale  de  chute  des  petites  sphères 
dans  l'air  sous  pression  réduite.  —  Mac-Keehan 
(L.  W.)  [/>/(//.<.  «ec,  (loin  r>il].  —  On  sait  ipie  Cnn- 
nin^'liam  a  montré  que  la  formule  de  Stokes  devait  être 
corrigée  dans  le  cas  oii  le  lilire  parcours  des  molécnles 
n'est  p.is  négligealile  vis-à-vis  du  rayon  de  la  sphère.  Il  faut 
iniilli(lier  d'après  cet  auteur  la  vitesse  calculée  en  appli- 
ipnnt  U  loi  de  Stokes  par  le  facteur 


('  +  -^î^) 


ou  /  est  le  libre  parcours,  a  le  rayon  de  la  sphère,  /'  le 
rapport  du  nombre  de  chocs  des  molécules  contre  la  sphère, 
dans  lesi|ncls  elles  subissent  une  réflexion  régulière,  au 
nombre  total  de  chocs. 

Les  expériences  faites  par  l'auleuravec  des  sphères  de  cire 
de  .".10-^  cm  —  '2.10-'  cm  de  rayon  inonlrent  que  cette 
relation  ne  se  confirme  pas.  t>pendanl  un  facteur  empirique 

[  I  -j ]  parait  représenter  bien  les  faits  observés. 

L.  Wei'.tesstein. 

Contribution  à  la  théorie  du  mouvement  brow- 
nien et  applications  expérimentales.  —  Flet- 
cheriH.)  [P/i;;s.  Rei.,  32  (l'-Uli  iôl].']—  I.a  formule 
d'Kinslein  appliquée  aux  déplaceinenls  d'une  particule  dus 
an  mouvement  brownien  permet  de  prévoir  la  disiribiition 
les  lemp*  de  chute  et  d'ascension  dans  des  champs  de  pc- 
Siinteur  et  électrii|ue  qu'on  aurait  dû  obtenir  ilans  les  ex- 
périences de  Ehreuhafl  et  Przibram.  La  distribution  ainsi 
trouvée  est  en  désaccord  avec  celle  fournie  par  l'expérience. 
t;eci  non  seulement  explique  toutes  les  irrégularités  trou- 
vées par  Ehrenhaft  et  Przibram  pour  la  valeur  apparente 
de  la  charge  atomique  ;  mais  encore  indique  nue  nii'lhodc 
nouM'Ile  pour  l'clnde  du  mouvement  brownien. 

.1.  S\i'n"i;KS. 

Sur    le  diamètre   rectiligne  de    l'oxygène.    — 

Kammerlingh  Onnes  (H.)  ei  Mathias  (E.).  l'iac.  Huij. 
Arad.  Amsirniain,  (lUIl)  '.l.'i'.i-'.t.'ilij.  —  llans  l'introiluc- 
tion  à  ce  travail,  les  auteurs  rendent  coin[]te  de  l'orienla- 
lion  génc'rale  des  travaux,  ipii  sont  poursuivis  actuellement 
an  laboratoire  du  Froid  de  Leyde.  Ces  recherches  ont  |iour 
but  de  compléter  notre  connaissance  d'équation  d'état 
générale,  par  l'étude  des  substances  simples  à  tempéra- 
turc  critique  basse.  On  sait  que  l'équation  d'état  réduite 
des  substances  ordinaires  s'écarte  sensiblement  de  l'équa- 
tion théorique  de  van  der  Waals.  Un  pouvait  espérer  que 
les  gaz  difficilement  liquéfiables,  dont  la  stniclnie  parait 
plus  simple  donneraient  une  meilleure  concordance  avec  la 
théorie.  La  question  ne  peut  pas  encore  être  considérée 
comme  résolue;  cependant  les  résultats  obtenus  jus(|u'ici 
montrent  que  l'équation  rc-diiite  des  gaz  difficilement  liqué- 
fiables se  rapproche  davantage  de  la  relation  théorique.  Ce 
rapprochement  est  plus  grand  pour  l'hydrogène  que  pour 
l'oxvgènc  ou  l'azote:  ipiant  à  l'hélium  dont  la  constitution 
monoalomione,     arait  rendre  légitime  le  mode  de  déduc- 
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lion   de  van  der  Waals,   ce    corps,  si  ilifTicilement   liqiu'- 
liable.  parait  constituer  le  cas  limite  idéal. 

La  présente  communication  ',esl  consacrée  à  la  question 
de  savoir  si  le  diamètre  de  l'oxygène  est  rectiligne.  La 
demi-somme  de  densités  d'un  liquide  et  de  sa  vapeur,  en 
éipiilibre  est  pour  les  substances  ordinaires  une  fonction 
linéaire  de  la  température.  Il  était 
important  de  savoir  s'il  en  était  ainsi 
pour  les  substances  difficilement  li- 
quéfiables, d'autant  plus  que  la  théo- 
rie de  van  der  Waals  rattache  l'esis- 
tencc  du  diamètre  rectiligne  à  la  na- 
ture même  de  l'état  liquide. 

Les  auteurs  ont  résolu  pour  l'oxy- 
gène celte  question  dans  le  sens  de 
l'affirmative.  Le  choix  de  l'oxvgène 
s'imposait  à  cause  de  l'étendue  Iher- 
mométrique  du  domaine  étudié 
( —  'll'i  jusqu'à  —  I  18").  Celle  éten- 
due est  très  grande  si  l'on  considère 
les  températures  réduites  (0,,") —  I), 
qui  en  vertu  du  principe  des  états 
correspondants  sont  les  seules  inté- 
ressantes dans  la  question. 

Pour  déterminer  les  densités  de 
deux  sortes,  les  auteurs  se  sont  servi, 
dans  toute  l'étendue  des  tempéra 
tures,  d'un  même  dilatomètre  (fig.  i). 
Ce  dilatomètre  qu'on  plongeait  dans 
un  bain  cryogénique,  se  prolongeait 
vers  le  haut  en  une  lige  divisée  cl 
calibrée  UU  -  de)  •'  laquelle  était 
adapté  un  tube  étroit  en  acier,  ter- 
miné par  un  robinet  à  pointeau.  .\u 
dilatomètre  était  soudé  dans  sa  par- 
tie inférieure  un  petit  appendice  ca^ 
pillaire  divisé  et  calibré  rf„.  Pour  les 
mesures,  les  auteurs  ont  combiné  la 
méthode  dilatométrique,  de  masse 
constante,  à  la  méthode  pykno-métri- 
que,  de  volume  constant.  .Dans  les 
deux  cas,  on  prend  ou  bien  très  peu 
de  liquide  (dans  l'appendice  «/„)  et 
beaucoup  de  vapeur,  ou  bien  très  peu 
de  vapeur  (dans  la  tige  ilc-de)  cl 
beaucoup  de  liquide.  Dans  la  pre- 
mière méthode  on  laisse  le  robinet 
fermé  et  on  suit  les  variations  du  vo- 
lume du  liquide,  quand  on  fait  va- 
rier la  température  du  bain.  Dans 
la  deuxième  méthode,  on  s'ellbrce  de 
laisser  le  ni\eau  du  liquide  constant, 
et  on  mesure  la  quantité  de  gaz  qu'il 
faut  laisser  s'échapper  du  dilatomètre. 
pour  une  élévation  de  température 
donnée,  afin  que  le  volume  reprenne  la  même  valeur.  La 
masse  du  gaz  échappé  est  déterminée  vidumétriquement  au 
moyen  d'un  voluménomètre  de  grande  précision.  La  tem- 
pérature du  bain  était  mesurée  à  l'aide  d'un  thermomètre 
à  résistance  de  platine.  On  employait  l'oxvgène  liipiide 
pour  constituer  un  bain  entre  —  'il  7"  el  —  IS5",  le  mé- 
thane liquide  entre  —  IS.I"  et  —  I07"et  l'étlivlène  liqni<le 
entre  —  KiT»  el  —  12(1". 

On  préparait  l'oxygène,  en  décomposant  par  la  chaleur 
le  permanganate  de  pola.'se  pur.  Cet  oxygène  était  purifié 
par  distillation  répétée.  Pour  remplir  d'oxvgène  le  dilato- 
mètre, on  y  distillait  le  gaz,  venant  d'un  récipient  en 
cuivre,   plongé  dans  l'air  liquide.   Si  la   tcmpêraliire    du 
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dilaloinèlre  éUil  «a|iericurc  à  celle   du  roci|iienl.  on  ^f 
>érrait  d'un  compiejsrur  auviliaiif. 

Voiri  les  n-sulljK  nl.lenu<  :  h?  n-pré^-nlanl  la  d.mi- 

«nmme  de  .Icaiili'-  I»  ?  —  5  (?i.t  —  P"f)'  c'»*'--'-''''''"  1'"'- 


ilnnmV  du  diauiètre. 
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It  relation  linéaire 

Il     :=O.IO<IX  — (I.O'J'JtM  ft, 

i|in  repiésenle    ainsi  li"s  faits  nliscrvés  a»er  une  grande 
ap|iri>iimatioii. 

Il  convient  de  reinar<|iier  <|ue  la  densité  criliqno  lal- 
culée  d'api'i-s  ces  donnée»  1  imliriiii-  liien  la  rè;;1e  du  tiers 
de  la  densité.  I..  \Vki:TK\sTKi\. 


Phénomènes    cosmiques 

Sur  la  périodicité  des  taches  solaires  Schn- 
»Ur  lA.i  /•/'«•.  rt"i/.  Suc.  85  iHMIi  .'.O-.M  •  <•■•  |"iii 
méiiiMiii'  ninlient  \>'-  r<''snll;it»  d'oli-ervalions  efferliiées 
sur  les  laclii-s  r^laires  à   liremuiili  île   IX'.tS  U   l'.lll'.l.  In 


1 

1 

T 

T 

•Ml 

n 

•"•i 

rfT 

T 

tsti 

a 

L  ^ 

tus 

1 
î 

1 

S 

k 

1 

JUÈt 

T 

\y 

\1 

1 

\ 

T 

V 

u 

V 

\ 

''V 

v/v^/^ 

y 

vA^ 

V 

►«  1 

ne,    i|:iii>    |ei|i|i'l    le    li'in|>«    e.l   jinrlé 

I  1  tiT  de»  lat  he*  «ii|,iiii'<  >  ri   f>î«li.iinée« 

(>»ir  li;i.    1).  l/^llleur  Iroiiti'  une  ninrunliii  iite 

iiiiii    I'jIIi lu  ilij.ramme  idilenu  il  x'<  i '■      -  iila 

(,7lî  et   II   année».  Au  mnlralie. 
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gramme en  considér.inl  les  flérhes  lournées  vii-s  lo  lus  et 
telles  vers  le  haut  qui  marquent  les  époques  que  l'auleur  a 
e.ilrulées  pour  les  [H-riodes  de  i,76  et  4,.">8.         J.  H.ints;. 

Sur  les  conséquences  régulières  d'une  refrac 
tion  irrégulière  dans  le  Soleil.  Julius  (W-  H.). 
Vim.  Sor.  Spi'llintroiiiKli  ilnliniti.3S  1  l'.HIf  1  I7.'>-I!<'.i|. 
-  L'auteur  dans  eeltc  étude  s'occupe  exelusiMjnoiil  de 
l'inlluence  exercée  par  le  mélange  galeux  de  l'almosplière 
solaire  à  |muviiir  alisorliani  solcclif.  Il  élalilit  la  règle 
suivante  : 

11  Ine  région  relativement  |K'tili' île  l'atninsjilière -olaire, 
à  l'intérieur  de  laquelle  la  densité  est  ininiinum.et  qui  se 
projette  excentriqucmeni  sur  le  disque  solaire.  |i;iraitra 
plus  soinliro  que  sin  entourage  du  ciMé  opposi'  au  rentre  ilu 
ilisipie,  el  peut  paraître  plus  claire  que  son  enlounige  du 
ci'ilé  dirigé  vers  le  rentre  du  disque,  à  cnndilinii  que  la 
dislaiiee  du  centre  ne  soit  pas  Imp  petite.  Loi-sque  la 
région  de  densité  luinima  m-  projette  près  du  centre  du 
ilisipU':  elle  parail  entourée  d'une  /one  plus  somlire.  » 

Si  la  ilensilé  optique  es!  niaxiiua.  les  elTels  o'-S4'rv»'S 
sont  en  sens  inverse. 

Dans  le  liut  de  vérifier  ces  règles  les  e\|M''riencei  sui- 
vantes ont  clé  exécutées.  La  densité  à  I.V'  d'une  solution 
siiluréede  Na  Q  étant  de  I  ."itti.  comme  celle  d'im  mélange  de 
'X  pour  IIMIde  gl\eériue  a\ec'2".'  («ur  KHI  d'eau,  une  goutte 
du  premii'r  lii|uiile  reste  en  susien^ion  dans  l'autre  liquide, 
et  s'«  dissout  leuteinent.  La  solution  de  ghcérine  a  pour 
la  lumière  jaune  l'indice  l.ll.  la  solution  de  si-l  \,7iH, 
dans  la  région  de  dilTusio:!  se  priNluira  doiu'  une  cliute  de 
ili'usilé  optique.  Il  est  |iossil>li' d'imiter  3\er  lesdeuv  liquides 
la  réfraction  iirégulière  de  l'almosplière  solaire.  Ilerrière 
une  petite  cuve  contenant  le  liquide,  on  met  un  diaplirai'ine 
circulaire  rerouvert  d'un  verre  ilé|Hili,  qui  éclain''  par  une 
laui|>e  .'1  arc  formera  nue  source  lumineuse  circulaire,  dont 
l'inlensité  ira  eu  diminuant  du  centre  aux  iNirds.  La  cute 
contenant  un  liquide,  on  ajoute  une  goutte  de  l'aulri' 
liquide.  Les  deux  règles  se  vérifient,  les  gouttes  se  trans- 
fonnent  lentement,  le  coté  souilii'e  d'une  région  à  plus 
gninile  densité  opiiqiii'  se  trouve  dirigé  -ur  le  rentre  de  la 

source  luuiiiieiise  et  rin-  rfimi.  mais  comme  dans  le  s< nd 

cas  (Natll  dans  la  cuve)  on   allemlait  que   la  dilTiision    fiit 
avancée.  |e^  gouttes  se  tn>u\aieut  allongi'i's. 

Si.  comme  on  le  suppose,  il  existe  dans  les  larlies  s<daiivs 
■les  lourliillons  dans  l'axe  des<|iie|s  la  di'iisilé  est  niiuima, 
la  n'-fraction  dans  une  telle  région  doit  être  cmnparalile  à 
celle  des  gouttes  allongées,  il  Midira  de  faire  [u^vr  le 
faisceau  lumineux  verlii'alenK'iil  dans  la  cm e  |Hmr  observer 
an  rentre  du  divpie  lumineux  des  tacbes  tn'  s  soiubres,  dès 
que  la  ligne  «i.suelle  fait  un  angle  snlfisammenl  |ietit  avec 
les  larges  surfaces  du  niveau  r\lindiique  des  n'-gions  non 
liomogène».  Si  la  région  ri''fniclée  est  située  loin  du  rentre 
du  disque,  elle  montre  un  l'onl  clair  du  coté  dirigé  \rrs 
le  d'iitre.  Os  roiisiiléraliuns  sn^'nèreiit  de  ne  voir  dans 
roliseiinté  lies  laclies  el  dans  la  distribution  de  la  luiuieiv 
dans  leur  «oisinage  i|u'une  rouséqiieiue  de  la  rélrartion. 
I. 'explication  de  l'oiiibri'  et  de  la  pénombre  des  larbes  so- 
laires re|i<>si'  M'uleiiii-fit  sur  rir.piilbèso  que  les  gradients  de 
■b'Usilé  dans  uni.  n-ilaiue  lone  alteigni'iit  une  «airiir  siifii- 
s.iiili<  et  qu'ils  diminuent  ib-  l'intérieur  vers  l'extiTieui. 

Un  expliipie  aussi  de  façon  suflisanle  la  disjioroiou  anor- 
male dans  |j  région  ib-»  larlies  (tir  1  es  |i\|Hillièsi>s,  r|  JVx- 
|ilirj||iin  a  ceci  d'inléressinl,  c'est  i|iii'  b-s  dépbiremenis 
lie  laies  trouvées  pjr  Kteisbed  w  ronipreniient  s,ins  faire 
intei«enii  le  priliri|M-  de  lloppb'r.  I.'auleui  monlie  que 
rélargii^seiiienl  de»  laies  de  Kraunliofer  dans  \r  s|>n'|re 
>.ilaire  inoten  e>l  dû  à  U  dis|irr<iou  anomale,  comme 
dans  11-  <|ierlre  des  larbes,  el  que  «•»  \ur\  ibiiiiieiit    la  1  Irf 
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de?  phénomènes  ohseivis  par  Kalnv  et  liiiissun,  sans  faire 
intervenir  la  pression  dans  les  i;az  snlaiie*. 

K.l.    Svll.KS. 

Sur  l'ordre  dans  lequel  se  suivent  les  formes 
chimiques  dans  les  spectres  des  étoiles.  — 
Lockyer  ^N.l  /'nu.  /(..i/.  Sa,-..  84  (l'.U(l)  'rid-l.i.'i  . 
—  Par  l'oraios  t'liimi<|iies  M.  Lockyi'i"  entend  «  les  groupc- 
iiienls  moléculaires  cnvisajjés  par  lui  il  y  a  iO  ans  (on 
groupements  corpusculaires,  <lovrail-on  peut-être  dire  après 
les  découverti's  lécentes  «le  J.  .1.  Tlinmson,  Becquerel, 
l'.uric.  Uamsa\,  Uutlierford  et  autres),  associés  ii  un  groupe 

I 


li?.  I. 

spécial  de  lii.'nes  rendues,  par  un  accroissement  de  tempé- 
rature, visililes  ou  plus  lirillanles,  dans  le  spectre  d'un  élé- 
ment, et  i|ui.  dans  le  spectre  d'une  étoile,  manifestent  la 
présence  de  cet  élément  sans  le^  complicalions  qu'amènent 
les  basses  températures  ». 

(juanl  à  la  manière  dont  l'auteur  classe  les  élénuMits  par 
ordre  de  températures  décroissantes  et  les  étoiles  de  la 
même  façon,  elle  semide  passablement  arbitraire.  Il  est 
vrai  que  l'cstraordinaire  brièveté  des  explications  rend 
assez  difficile  d'ap|irécier  les  raisons  sur  lesquelles  il  >-'ap 
puie  et  le  sens  exact  des  diagrammes  reproduits. 

Ou  sait  que  pour  M.  Lockyer  il  y  a  des  étoiles  dont  la 
températuie  va  en  croissant,  tandis  que  d'aulres  étoile.s  se 
refroidissent  ;  les  preniièies  sont  orangées  ol  jaunes  et  les 
autres  rouges,  la  température  la  plus  liante  correspondant 
au  blanc.  l)ans  les  deus  catégories,  les  étoiles  de  même 
température  ne  diffèrent  que  par  leurs  degiés  différents  de 
condensation,  (a-joini  la  reproduction  de  laiaie  llô  de  l'hy- 
drogène dans  h--  deuv  tvpes  d'étoiles.  I,.  Hu.NOVKi;. 

Recherches  sur  la  nature  des  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère.  —  Wegener  (A.). —  [Phiis. 
Zeilsrhr. .  12  1 1  '.1 1 1 1  1 7(J- 1 7s  :  12  1 1  ti  1 1  I  "J  \'t--H-ï\.  —  Les 
recherches  de  Teisserenc  de  Bort  ont  montré  que  lorsqu'on 
s'élève  au-dessus  de  la  surface  du  s(d,  la  température  ne 
diminue  pas  indénnimenl.  A  partird'une  hauteur  de  11  km 
la  tenqiéralure  demeure  slationnaire  au  voisinagede — .lô" 
{',.  On  atteint  la  coiirlic  isiillicniic  ou  sli(ilosj/lirye,i\u'i  est 
séparée  de  la  couche  iidérienre  ou  liDjxiiipUèrc  par  un(^ 
surface  de  diseouliruiité  nette.  Les  courants  d'air  ascen- 
dants ne  dépissent  pas  celte  suifaee.  De  fait  la  conqio- 
sition  de  l'air  au  delà  de  1 1  km  île  hauteur  n'est  plus  ré- 
"lée  cpie  par  la  loi  di's  dénivellations  barométriipies, 
landi»  que  la  couche  iuférieuie  parait  de  composition  à 
peu   près  conslanle  à   cause  des  icmous  aérii'U^  qui  l'agi- 


tent sans  cesse.  La  surface  de  séparation  à  une  hanirur  de 
1  I  km  peut  être  mise  en  évidence  directement  soit  par 
l'oliservatiou  des  arcs  crépuscidaires  inférieurs  soit  par 
celle  des  éruptions  voleaniipies.  Les  colonnes  de  fumée  ipii 
sortent  des  volcans  s'élèvent  verticaleuu'nt  jusipi'an  sommet 
de  la  troposphère  où  elles  s'élargissent  sans  périétrer  dans 
la  stratosphère. 

M.  Wegener  estime  qu'à  la  hauteur  île  7lt  km  l'atmo- 
sphère terrestre  présente  une  nouvelle  discontinuité.  I>tli' 
discontinuité  est  mise  en  évidence  il'abord  par  l'observa- 
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lion  des  arcs  crépusculaires  piincipanx.  Les  mesures  faites 
dans  les  pavs  les  ]ilus  ilivcrs  monlri'iil  une  remaïquable 
concoidance  dans  la  hauteur  moyenne  des  arcs  crépuscu- 
laires (surtout  le  nialinl.  dette  hauteur  correspond  à  17°, 4, 
ce  qui  fait  une  altitude  de  7i  km.  De  pins,  ou  connaît  les 
observations  fameu-es  de  nuages  luminescents  faites  de 
l,S8.')  à  1887.  Il  est  très  généralement  admis  que  ces 
nuages,  aujourd'hui  disparus,  étaient  dus  aux  produits 
formés  par  l'éruptinn  du  Krakatoa  (1885).  (lette  éruption, 
la  plus  violente  des  temps  historiques,  a  pu  donner  lien  à 
une  projection  importante  de  gaz  hydrogène.  A  la  dillé- 
rence  des  fumées  volcaniques  or<linaires.  ce  gaz  très  léger 
a  traversé  le  stratosphère,  et  en  se  combinant  avec  l'oxy- 
gène de  l'air,  il  a  pu  donr.er  lieu  à  des  nuages  visibles 
la  nuit  à  une  altitude  de  70  km  enviion.  Cette  explication 
(•4  très  compatible  avec  ce  qu'on  peut  supposer  des  ten- 
sions de  vapeur  d'eau  dans  la  haute  atmosphère.  Knfin  il 
est  un  autre  argument  en  faveur  di'  l'existence  d'une  nou- 
velle discontinuité  de  l'atmosphèri'  à  la  hauteur  de  7(1  km. 
Nous  voulons  parler'  îles  curieux  phénornèiies  sonores,  ob- 
servés  lors  de    l'explosion  de  dynamite  arr   cheniiii  de   lèr- 
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lie  la  Jiin^rnii  (I.")  nov.  I!)0S).  (*ll<>  eiiilosion  a  éU-  .'n- 
lentlii'-  ;i  iiih'  dislnncr  noniialr  de  10  km.  l'iiis,  au  delà 
d'une  zone  de  silence  large  ili-  KMI  km.  on  a  constaté 
l'eiL-lenci-  d'une  nouvelle  zone  de  lnuil  à  limite  lies  net- 
tement marquée.  Il  ressoit  des  ea!culs  de  v.  d.  Ilinne  que 
je  iiliénOHiéni-  s'ei|ilii|UC  très  liien  par  la  rélleviim  tulale 
des  rajons  sonores  à  une  hauteur  cle  711  km  environ. 

tjuelle  |ieul  élie  la  mn'-tilution  de  ratuinspliére  à  une 
lianleiir  su|>érieure  à  70  km'.'  Les  exemjiles  |.récédenls 
a|>prenneal  seuli'inent  que  le  clian^'ement  de  com|>osition 
doit  être  bnisque.  F'our  se  faire  une  idée  de  la  runi|><isitinn 
de  l'air  aa\  tri*»  ^'randes  altitude.c,  on  |ieul  partir  de  ce 
i|ue  nous  savons  île  l'analyse  de  l'air  à  la  surface  du  sol  et 
ap|iliquer  à  cliarun  de-  nm-tituants  île  l'air  la  loi  du 
iiivi'jiemcnt  barométrique.  Il  est  visible  que  l'a/ote  et  les 
aulris  gaz  lourds  ne  piuirnint  intervenir  qu'à  l'état  de 
traces  sitôt  que  la  liauleur  liépas'-e  uni-  dizaine  de  kilumé- 
Ires.  L'o\\^'ène,  l'azote,  l'hélium  et  riiydrogène  sont  les 
seuls  i^'ai  à  envisager  ici.  I.e  calcul  montre  que,  loi-squ'on 
s'él-ve,  la  li'neur  de  l'atuiosphère  en  li>dro;:éne  auj;niente 
oon-taiiimeiit.  Kntre  llll  et  SO  km.  ratiiiosphère,  qui  était 
ronslitiiée  principlemenl  il'azote,  ilrvient  pi-iiiri[>3lement 
constituée  d'hydi o-iéne.  I.a  transfurmation  est  rclatitcment 
l>rusj|ue  à  caiw  du  ^n-and  écart  relatif  entre  le  |ioids  ato- 
mique de  l'hvdrogéne  et  celui  de  l'a/ote. 

La  sphère  d'h>drogène  est  le  siège  prinripl  des  mé- 
téores. Les  étoiles  filantes  s'alliiraenl  à  une  hauteur 
iiiotenne  de  lill  km  et  s'éteignent  vers  XII  km.  Leur 
incandescence  est  duc  au  frottement  énorme  qu'elles  su- 
bis'ent  dans  un  gaz  relali\emeiil  visqueux  comme  l'hydro- 
gène. Il  arrive  exceptionncllemenl  qu'elli's  atteignent  la 
sphère  inférieure  riche  en  azote  ;  là  l'incandescence  se 
Iniiisfonne  en  cxpIcr-ion,  et  de  l'ail  toutes  les  explo-ions  de 
météore"  ont  ét:<  observées  .'■  îles  altitudes  relatitemeni 
basses  (cotre  l  et  III  km).  Ajoiilon-  que  le  specliv  luini- 
neiit  des  météores  incandescents  s»'  compose  essentielle- 
ment du  spectre  de  l'hydriigène. 

Au-delà   de  la  sphère    d'Indrogène.    M.  Wegener  pense 
qu'il  existe   encore  nue  en>eli>p|K:  ultime   de   l'almosphère 
lerrotrr.  IVlle  envidop|ii'  commeocerail    vers  "JIU)    km  et 
s'étendrait   au   moiii»  jii-qu'à   .51111   km.  Son  existence  est 
mis<'  lior«  de  doute   par  Icv   phénomène"   bii'n  connus  de 
l'aurore    poliire.    L'aurore    polaire    (aie  tnini|uillei    a   son 
siège  dans  une   couche  ibslanle  de  .'illll  km  au  moin-.  Les 
rayns  jailaires  et   lis   iiap|N-s   pdaires  peiMcnt   ilescendie 
jiiMpraui    contins    de    la    "pbcrc    d'htdrogène    ou    iiiémi' 
d'azote.  L'est  ce  qui  ié>ulle  du  fait  que  les  ravons  |Milaiie\ 
le»  plus  bas  pri'-scntcnt  soun'nl  le  spectre  de  l'hvdrogéne, 
le  «iHTtre  lie  l'air,  les  s|M-clres  [«isitifel  négatif  de  l'azote. 
Nais  l'arc  aiironl  lui  même  e<l   raractériv-   par  une  teinte 
verdàtre   duo    b   une    raie    inconnue   de    longueur   d'onde 
ri.')7  ;i'.i.  Celle  raie  qui    pivdomine   toujours  vl  qui   |>arfois 
ronslltil''   il    elle   s«'u|r   le   «|«<'rlre   de    l'aurore    Ixiréale    ne 
p<Mit  pa»  être  conrondiie  a»er  la  nue  .■|.'ll,7  obser>ée  sur  le 
Mileil  et  caractéristique  du  roroiiiiidi.    >i''aiimoiii".  M.  We- 
gener   lietisi-   que    le    eif   inconiiu    auqiiel    S4'    rap|Nirte    l.i 
raie  ,■(.■»'  n'i-«l  i»  distinct  du  coninium  et  il  pro 

|inw  de  l'appi  i.  .ihiii.   Si  l'on  H-  lie    à    {»  Uble  île 

NeiideléelT  |Kiur  ronjerliirer  le  |niiiN   atomique  du  nniiteaii 
g»l  |ll,4i,  ou  voit    que  siiii    ellrénie  légèreté    rend  |io"Slli|e 
rnisleiire  d'une   atmosphère  lrè«  raréfiée  s'étenil.inl  bien 
au  del.1  de  la  sphère  d'IiMlrodène.   Il  e>t  même  |Hi<.>ib|e  que 
Ir   géorortinium   nVlcnde  jii-qii'à    l'atmosphère  Mdaire  et 
^,jl    I.     ...  ....    Hps    pbénomèn<-<    connus    vins  je    nom   de 

liiii  jle.  lin  arriverait  :dor*  i  |H'n>ei  que  l'atiiio- 

•  phet  ■i.Mii  remplit  encore  arliiellenieni  le  «««lèiiie 
•nhifi'  loiil  entier  et  que  b'»  al mm|ihèrr«  ile«  ililTérentes 
pl.inJ-le«  n  >n  (ont   que  de*   ronden«atiiin>  locales.    \,3  rom- 


|iusition  de  ces  différenles  atmosphères  serait  détemiinée 
à  la  fois  par  les  lois  de  l'altiaclion  univei>elle  et  par  celles 
des  gaz  parfaits.  Li'im  Bmcu. 

.Méthode  simple  pour  la  détermination  du 
rayonnement  nocturne  proposée  par  K.  Angs- 
trom.  —  Angstrom  A.  K  son»  [/%.«.  li'-r..  32  i  lOII  i 
^ll-'Jll].  —  L'.oileur  décrit  un  appareil  liv-  simple  iniM- 
ginc  par  Angtnun  pour  la  délennina 
tien  du  ravonneiiient  total  pendant  un 
temps  donné. 

Li'  principe  en  est  le  suivant  : 
une  surface  noire  rayonne  de  la  cha- 
leur et  se  refroidit,  ce  refroidiss»*- 
ment  est  compensé  par  la  condensa- 
tion d'étber  sur  la  surface.  On  déter- 
mine la  quantité  d'éllier  conilensé,  ce 
qui  fournil  une  mesure  de  l'intensité 
du  rayonnement  pendant  un  lem|>s 
donné. 

L'instrument,  construit  en  verre, 
comprend  un  réservoir  su|iérieure  qui 
.sert  de  vase  de  distillation  et  un 
réservoir  intérieur  /  qui  se  termine  à 
la  partie  inférieure  par  un  tube  gi-ii- 
dué  de  l.'i  cm  hh.  A  la  partie  supé- 
1  ieiire  se  trouve  la  surface  noircie  » 
constituée  simplement  par  la  ferme- 
ture concave  du  réserMiir  e  élirée  en 
forme  de  |ininle.  t'.et  appareil  consli. 
lue  un  vase  clos  contenant  de  l'étber. 
Les  parties  de  verre  son!  entourées 
d'une  enveloppe  de  mêlai  |ioli  dont 
elles  sont  d'ailleurs  isolées  par  de 
l'êlMinile.  t)n  ne  laisse  dans  l'i-n»!-- 
lop|H-  qu'une  ouverliire  circulaire  au- 
dessus  de  .s. 

Ludemmciit  le   latonnenienl  delà 
-nrface  noire  est    plus  grand  que  celui  des  autns  parties. 
Kllc  se  refroidit  et  ce  refroidissemi'nt  est  coiiqK'ns»'  [wr  la 
coiiilensition  d'i'iber  sur    la    face   interne  de   ».   I!el  élber 
"'l'ciiule  goutte  à  goutte  iLin-  le  liibe  "i-adiié  />/>. 

L'étalonnage  de  cet  inslriiment  montre  que  pendant  un 
lenips  donné  /  l'intensité  moyenne  du  ravonnement  lol.il 
est 

.  L, 
i„  —  k  j 

/•  e-t  une  constante  de  construction. 

\.i  la  bniileiir  de  l'êtlier  d.ins  le  tube  hh  au  bout  du 
liin|>"  I. 

l'oiir  faire  ensuite  une  nouvelle  mesire,  il  siiflil  de  ra  - 
mener  l'êther  dans  le  réser\oir  r  en  retournant  l'instru- 
menl.  J.   Sm'iioiics. 

Aspects  plus  étendus  de  recherches  sur  le 
moicnciismc  terrestre.     -   Bauer  (L.-A.l     .Scichcc, 

33     r>ll      U   .'il  .  Il elle   allociilion  prêMilenlielle. 

l'ailleiii  passe  en  letllc  les  questions  les  plus  lin|Hirlantes, 
concernant  le  magnétisme  teiTestre.en  evpiimaiil  ses  vues 
perMinnelles.  Il  retient  à  dilTérenls  moments  sur  celle 
idée,  que  c'est  M'ulemenl  lorsque  nous  poiiriiins  expliquer 
les  |H'iturbalion«  magnétiques,  que  iioiis  |Hiiirn<iis  nous  faire 
une  idée  de  la  cause  du  magnétisme  terrestre,  car  b's 
variations  de  l'élal  magni'tiqiie  de  la  tern>  sembleul  elie 
distribuées  sur  le  globe,  suivant  une  loi  dépendant  de  celle 
qui  goiiierne  l,i  illslribulinn  des  birces  m.igiH'liqiies  de  l.i 
terre. 


Kig.  I. 
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l.iiiitr.iireini'iil  h  ci'  i|iriin  :i  |ii'nsi' jusqu'ici,  les  l<'m|irli's 
ina:;iu'lit|iies  no  se  l'oiil  [kis  si'iilir  ;m  iiièiiie  moiiu'iil  sur 
loul  le  ^lolic  terivstro.  files  nul  une  U'UiLmee  ;'»  se  |iiii|);igcr 
\trs  l'esl.  bien  que  le  eoulniire  s'oliseive;  lelle  |>i'ii|i:ii;ii- 
lion  u  lieu  ;»  \:\  vitesse  de  10(1  à  '200  kiiouiélres  ;i  riieuie, 
ili-  sorle  i|ue  la  iieiiuilialinn  uielliail  de  .">  à  7  mimiles 
|i<iur  laiic  le  (our  île  la  tenr. 

L'anaivse  niallu''Ui:ilii|ue  tirs  «liservalidus  uiaiinétiques 
faites  à  ilivei>'  poiiils  «le  la  leire  monlie  l'exi-^lenee  d'un 
svsiènie  liien  défini  di'  eouiants  éleelriques  ilnnl  les  eflels 
niai,'nélii|ues  soûl  sullisanls  |iiini'  détenninei  les  eonslaiiUs 
luagnéliques  de  la  lerre.  Si  l'aliniisplière  esl  rendue  plus 
conductrice  en  un  point,  un  nouvi'aii  courant  prendra 
naissance,  ol  la  direclion  de  ee  nouveau  courant  dépendra 
jusipi'à  un  cerUiin  point  de  riniluenee  ilu  mouvement  de 
rotation  de  la  terre,  et  du  champ  mai;nétique  de  celte  der- 
nière sur  les  particules  éleclrisées.  Si  un  ion  néiialif  se 
liouve  mis  en  mouvement  à  une  altitude  donnée  dans  la 
direction  est.  le  cliam|i  ma^néli(|ne  terieslre  l'amènera  de 
|)lus  en  (dus  \ni'<  de  la  tirre.  mais  l'allilnde  dcvi'nanl  plus 
lailde,  la  moliilité  diniiunera.  de  sorte  que  l'intlnence 
magnétii|ui'.  proiluite  parla  charge  en  inouvcm' ni  sur  une 
aiguille  placée  sur  la  terre,  s'exercera  avec  un  relard  qui 
s'accentuera  quand  la  charge  se  dirigera  vers  l'est.  Le  con- 
Ir.iire  aura  lieu,  quand  la  charge  ira  vei's  l'ouest.  (In  peut 
donc  se  représenter  ainsi  les  choses.  Par  suite  d'une  raison 
quelconque,  des  charges  électriques  sont  mises  en  mouve- 
ment dans  toutes  les  directions,  à  partir  d'im  certain 
point  ;  celles  qui  ont  une  composante  orientale  auront  leur 
vili'S-.e  relardée  et  celles  qui  en  ont  une  occidentale  iront  de 
plus  en  plus  vite,  de  sorle  que  l'cflet  magnétique  ne  sera  pas 
ressenti  au  même  moment  |iour  deux  stations,  l'une  orien- 
tale, l'autre  occidentale,  ce  qui  est  en  parfait  accord  avec 
les  ôS  tem]iéles  observées  de  ISS'J  à  l'JOil.  Il  semble  que  le 
Soleil  ait  une  inlluence.  car  l'auteur  a  lemarqué  pendant 
l'é'clipsede  19(15  une  perturbation  allant  de  la  Géorgie  au 
Mar\land,  et  en  relation  directe  avec  la  marche  du  cône 
d'ombre:  cette  perinrbalion  ressemblait  du  resie  à  la  varia- 
tion diurne.  D'autre  part  les  tempêtes  magnétiipies  locali- 
sées dans  une  certaine  région  ont  toujours  lien  sur  une 
zone  éclairée  par  les  rayons  solaires,  (juani  aux  manifesta- 
tions de  l'activité  solaire  telles  que  protubérances,  taches, 
elles  ne  si-raient  que  les  causes  indirectes  des  tempêtes 
magnétiques.  Ed.  Salles. 

Sur  l'origine  des  orages  magnétiques.  -  Schu- 
Ster  (A.)  [Priic.  Roij.  Sm:,  85  (l'.UI)  4i-;>(ll.  -  On  sait 
que  les  orages  magnétiques  sont  couiammenl  attribués 
au  soleil.  Or.  déjà  en  ISO'i  Lord  hehin  avait  montré  l'im 
possibilité  de  la  proiluclion  de  ces  orages  par  ime  action 
directe  du  soleil,  m  raison  des  quantités  d'énergie  par  trop 
foiniidables  qu'il  faudiait  supposer  dépensées  par  ce  der- 
nier. Cet  e  théorie  a  été  renouvelée  récemment  par  l'hypo- 
thèse que  li's  ravons  magnélicpies  élaieut  dus  à  des  émis- 
sions soudaines  d'électrons  par  le  soleil.  Dans  la  note  pré- 
sente, l'antcnr  veut  montrer  que,  pas  plus  que  l'ancienne, 
celle  nouvelle  hïpolhèse  n'est  satisrai^ante.  Il  fait  le  calcul 
de  l'énergie  uù^r  en  jeu  lois([u'(ni  certain  nombre  d'élec- 
trons, occupant  un  volume  soit  cylindrique  soit  spbériipie, 
se  déplacent  suivant  une  ligne  droite  avec  une  vitesse 
donnée.  Il  trouve  que  celle  énergie  est  dans  tous  les  cas 

ll-V 

■-uiiérieure  à  :  V  élanl   le  \olnme  ociiipé   par  les  élee- 

'  i- 

Irons,  cl  -  le  champ  niaguélicpie  dû  an  mouvi'meut  de  ces 
électrons  an  point  où  il  esl  le  plus  intense. 

Il  applic|uc  ce  résultat  à  l'oiage  njagnétiipic  du  '2.'>  sep- 
tembre l'.tOi).  qui  a  été  étudie'  par  sir  0.  Lodge.  Il  prend 
mmr    l'énergie     d'émission     di's    électrons,     l'expression 


-  jiNYm)*;  [1  étant   la  masse  d'un  éb'ctron,  .N  leur  nombre 

par  cm"',  V  le  volume  qu'ils  remplissent,  ir  leur  vitesse 
d'émission  :    il     écrit    cpi'elle    est    siqu-rieure   à    l'énergie 

ll-V 

-T—  calculée  d'aiirès  les  données  de  0.  Lodge,  eu  suppliant 

de  plus  (pie  11'  faisceau  d'ib  cirons  esl  cylindrique. 
Il  est  ain^i  ciiinbiil  à  l'inégalité 

n 

M  étant  la  vilesse  des  électrons,  lorsqu'ils  sont  au  voisinage 
de  la  terre,  et  qu'il  peut  calculer  d'après  les  données  de 
Lodge.  Si  on  admet  pour  iv  la  valeur  la  plus  grande  possible, 
soil  5.10">,  il  en  résulte  i|ue  »  ne  peut  dépasser  '.•  km  par 
seconde.  Il  s'ensuit  que  ces  électrons  mettent  au  moins 
un  an  pour  parvenir  à  la  lerre.  et  qu'il  ne  peut  élii'  ipies- 
ticiii  d'une  action  immédiate  du  soleil  sur  la  leire.  lui 
second  lieu,  ces  électrons  réagissent  les  uns  sur  les  autres, 
de  telle  façon  (pie  leur  faisceau  s'élargit  :  par  exemple 
d'après  les  données  précédentes,  la  force  latérale  ipii  agit 
sur  l'un  d'eux  peut  dans  la  première  seconde  lui  faire  par- 
courir une  distance  égale  à  S  diamètres  terrestres.  Il  en 
résulte  qu'avant  d'arriver  à  la  terre,  ces  électrons  seraient 
suflisaninient  disséminés  pour  ne  plus  avoir  aucune  action. 
Enlin  un  tel  faisceau  d'électrons  devrait  profoiidénieni 
modifier  le  champ  électrique  de  l'atmosphère  :  or,  lors  des 
orages  magnétiques  les  plus  intenses,  on  n'a  observé  aucune 
variation  sensible  de  ce  dernier. 

Toutes  ces  raisons  montrent  (|ue  l'on  doit  (  berclier  l'ciri- 
gine  des  orages  magnétiques  autre  pari  que  dans  rémis- 
sion d'électrons  par  le  soleil.  ■!.  I)^^^sz. 

Note  sur  les  ondes  électriques  qui  se  pro- 
duisent dans  la  nature.  —  Eccles  ^W.  H.)  et  Airey 
(M.  H.)  [l'roc.  liofi.  Soc,  85  (l'.tll)  li.VI.')U|.  —  On 
sait  combien  la  pratiipie  de  la  télégraphie  sans  fil  est  sou- 
vent rendue  difficile  par  les  perturbations  dites  spontanées 
qui  viennent  mettre  en  marche  d'une  manière  irrégnlière 
les  appareils  réceideurs.  Ces  |ierturbalions  sont  générale- 
ment dites  atmosphériques  et  semblent  se  latlacher  à  des 
causes  très  variées;  on  constate  en  particulier  l'arrivée 
d'ondes  solitaires  ou  de  trains  d'ondes  ipiaiid  un  éclair  s'est 
produit  quelque  part  entre  deux  nuages  ou  entre  la  terre 
et  un  nuage.  Ces  perturbations  ont  été  peu  étudiées,  bien 
qu'avant  même  l'invention  de  la  télégraphie  sans  fil  propre- 
ineiil.  dite  Popoff'  ait  fait  usage  d'un  long  conducteur  ver- 
tical, comme  une  tige  de  paratonnerre,  en  connexion  avec 
un  cohéreur,  dans  le  but  de  suivre  les  mouvements  des 
orases  à  éclairs  à  travers  l'atmosphère.  Le  pnddème  que 
mm"  Eccles  et  Morris  .4irey  se  sont  posés  élail  de  savoir  si  ces 
perturbations  sont  dues  à  des  coups  de  foudre  très  éloignés 
ou  à  des  causes  extra-terrestres. 

L'un  d'eux  observait  à  Londres,  l'autre  à  .Newcastle,  en 
commençant  et  en  finissant  à  la  même  heure.  La  corréla- 
tion des  heures  de  leurs  obs.'rvations  était  rendue  aussi 
précise  que  facile  grâce  aux  signaux  horaires  ipiolidiens  de 
la  Tour  Eifl'el,  ou  des  stations  analogues  de  l'oldliu  et  de 
.Norddeich.  Les  deux  observateurs  enregistraient  sur  une 
bande  de  papier  où  lî  [louces  représentaient  une  iiiiiiiite, 
les  perturbations  qu'ils  entcndaieni,  en  notant,  comme  le 
montre  la  figure,  les  grandeurs  des  perturbations,  appré- 
ciées au  téléphone  récepteur.  Les  observatiins  étaient 
faites,  en  général,  la  nuit  de  minuit  et  demi  à  une  heiinî 
du  matin.  On  voit  qu'un  grand  nombre  des  marques  faites 
iiidépendanimenl    par    les    deux    observateurs    coïncident 

1.  PopoFK.  Jouni.  Snc.  Physiio-C/iiiii.  iiisse,  28-29  (ISO.')) 
O'.l. 
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conrenahlemeni  comme  i-^oquc  el  auj-si  dans  leui>  foriiu->. 
Il  est  vrai  qu'avec  ce  dispositif  d'essai,  noii  aiiloinaliqiie,  il 
faal  lenir  omple  de  rt'i|iialioii  pei-sonnelle  qui  iiilenicnt 

.l.nv  I ,  m  iiiii'i''  dciril  I  li.iqiie  ciliS4TvaUMir  noie  ses  perci'(>- 


Landras 
Itewcasilr 


-^  .J.  .... 


lions,  mais  les  auteurs  uiil  ein|i|i>>é  une  autre  niéllioile,  i|ui 
ne  lient  pas  compte  des  similitudes  de  forme  des  |MTlur- 
Lalions  enre;;istrées.  Si  l'on  apinlle  M  et  N  le  nombre  .les 
marques  relevées  aux  deux  postes  d'id)Servalion  pendant  un 
temps  T  sunisamineiit  loni;  cl  si  l'on  dit  qu'il  >  a  coin,  i- 
denie  quan.l  li*  deux  marques  s..iit  a  l'intérieur  d'un 
mémeinlervalle  de  temps  L.  le  nombre  probable  de  .oiini- 
dences  dans  deux  distributic.ns  faites  au  lia-;ud  s<ni  I.MN  :  T. 
S'il  »  a  \  perturbatiiiii-  dues  à  une  méun-  cause  le 
nombre  prolwbb-  des  <oiiici<lenc.s  .lues  au  lia^aitl  s.ra 
L(i|_Xl(X  —  \)  :  T.  Si  le  nombre  total  île  comciilent.'s 
('.•b'W'i's  est  I).  on  aura 

C-X  =  L(\I-X)(N-X)  :T 

Celte  équati.m  a  une  ricin.'  [lositiTe:  en  compai-iul  l."* 
valeur*  .b-  \  .pi.-  l'on  en  d.'.luit  pour  les  .liversi's  séri.s 
d'obvTvalion  .t  celles  de  C,  on  tr..iiïe.  c.nuue  avec  le 
premier  (irorédé  .1.'  conqKii-iisf.n.  que  till  à  80  pour  IHO 
.les  iK-rturbali.in»  ii.ilées  à  Lon.lres  el  à  New.aslle,  a 
'i/O   milles  .le  .listance.  sont  .lues  à  la  même  caUM-. 

tin  continn.'ra  lev  .•xpériencs  av.-c  un  emegislrcmenl 
nul.iinatique.  '  •  l'i'?i.>TrR. 

Ouelques  déterminations  de  la  conductibilité 
de    lair  dans  la  Haute  Cordillère  de   Bolivie. 

Knoche  W  ./'/,./».  /-•./..'....  12  il'.'ll)  I7'.t-Is-J  .  - 
1,'jul'  iir  a  I  iil  lies  me>ur.'^  d'avrd  à  nov.-mbre  l'-M)'.!  dans 
U  liante  vallée  .l'Aciiila  (  .".-JOtt  m  .  •  «s  m.-ures  .ml  été  jîénées 
lré<  souvent  par  des  |M-rlurl>:iti.ins  éle.trostatiqu.'s  .l'une 
IrJ-s     (jrandi-     intensité     (rharvc     s|mntan.'e|.    I.a     val.'iir 

movenne  .b-  '>   est  extré ment  élev.'e    llî.t.Kt'  unités 

électroslalique»).  L.'s  ion-  |Mi.itifs  •^.nl  envir.in  .b-iix  f.iis 
plus  nombri'in  .|ue  les  ions  négatifs.  La  quantité  / ,.  |iar.iil 
(«■és'-nter  .l.'iix  iiiiiiiii'i,  b'  malin  et  le  soir;  la  .pi.mlilé  i._ 
n'en  (Ossède  en  général  pa«.  I.'aiit.-iir  s.'  pnqKise  .!.•  |Hiur- 
«aivf  !••• '"""'ir'"  '  '  "^  llp"ii. 

Recherches  sur  1  ctat  électrique  de  l'air  dans 
des  grottes  et  de»  cave».  Schuncmann  ( J.  i  /Vii/j. 
/.nlMchr.,  12  il'.'ll  lk|.  —  l.'auleiii  ..  n.  Ii.nbé  si  dans 
le«  ;.'rnlte«  et  \n  raves  comme  au  voisinage  de  la  surface 
libn-  .lu  sol.  il  exi«l.-  un  exr.'-»  .l'i.iii»  pi"itif».  Les  résiillats 
obtenus  seniblent  roiilrair.-»  .'.  .  <ll.'  iiuiiiére  «b-  voir. 

Lros  Rio. M. 

Sur  un  chantrcmcnl  dans  I  intcnsitc  du  rnvon 
ncmcnl  pcnctront  a  In  surface  de  l.i  terre  ohscrvé 
pendant  le  passage  de  la  comète  de  llalley 
Tbomion  A  ■  [/''ii/<  /'<t.,  .l'illi  .".'•.'.1.  !••  «aus.» 
du  rivonnrmeni  |M'netrjiit  r.»leiit  jiiMpt'in  iii.nnnu.»; 
certain*  plnsirirn»  ont  .iuob«ert.T  un  ibaneemeiit  .liiiine 
im|Kiitanl  .lan«  riulen«itê  .le  fe  ravoniieinent  :  ils   en  oui 

lu.-   U    ."•'■: >    .|iie   c'était    dan»    Lirlivil.'   «daire   qu'il 

f.,||jil  ,  .plirali.iii  .le  re  pb.-iioméno.  Le»  rerher- 

f],       '  ■  •   M    I     ■•un  el  w«  éli'tr*   ne  rnn- 

I,.  «jvanis  n<'  IroavenI  au 

l'Hii,   ih    II    l'orii' '    '|0''     '!•'•    <  .ri..tion>  ilu    i.iioniiemenl 


l^'-nétrant.  tri--  peu  imi>ortanles  :  ils  peiisi-nl  .(u."  le  i-ason- 
iiemenl  pénétrant  vient  .lu  sol.  En  eiïel  des  expériences 
faiti'S  sur  !.•  lac  monlieiil  que  le  ravonneiiieni  iR'n.'tranl  y 
est  bien  plus  faible  qu'à  T.ironto.  Rien  que  ces  ex|>é- 
riemes  sembl.'nl  indii|uer  la  provenance  lerreslre  du 
rjM.nnement  (N'iiétninl,  l'auteur  a  exi'-culé  une  série  de 
mesures  |iendaiil  le  pass;.'re  de  la  ..imi-te  .!.•  Ilallev.  La 
cbaiiibre  d'ionisation  .le  TiO  litres  de  ca|iacilé  éliit  inslalléi- 
surlet.iil  .lu  lal^iratoire  .lepbysii|ne  .le  Tonmlo.  L'électro- 
mèlre  était  placé  dans  une  pii'ce  se  trouvant  imiu.-.liate- 
iiiimt  au-dess<ius.  Ite.s  pivcauti.ms  miiiulieus<-s  étaient 
pri^e^  iMiur  que  l.-s  appreils  soient  utilisés  dans  les  meil- 
leuri-s  coii.litions  («i-siblcs. 

.Molsi  que  l'ionisation  normale  était  de  ."Il  i.ins  pr  cm» 
cette  i.inisalion  a  subi  d.-ux  fois  pendant  la  périoil.'  .lu  passaae 
.II'  la  comète  mil'  augmentation  iiii|.orlanl.'.  Klb-  a  all.-inl 
dans  l'apivs-nii.li  du  19  mai  el  ilaiis  la  mâtiné.'  du  'i\  la 
\ab'iir  de  lOII-irid  ions  par  cm'. 

Liant  donné  que  les  appareils  étaient  eu  1res  bon  étal 
et.|u'oii  n'atail  jamais  .■on^laté  dans  l'inleiisilé  du  nivonne- 
iiieiil  pt-nétraut  d.'s  anomalies  aus.si  .  >iiisidérabl.'s.  on  peut 
|M>iisi'r  avi'c  quelque  \i-aisemblance  .pi.'  la  perturbation  .'U 
question  était  causée  par  le  p.issa^'.'  de  lacoinète. 

Toutefois,  l'auteur  considère  cett.-  coiielusi.m  comme 
prématurée,  car  |iour  avoir  plus  de  certitude  fanili-ail-il 
div|ioser  d'un.'  sc-rie  d'observations  de  loii^'U.'  pi'riode  où 
•..'rait  utilisé  un  di5|Kisilif  d'eiiie);islr.'uii'nl  aulomalii|ue. 
L'auteur  est  en  tniiii  .rinstaller  un  l.'l  .lisiMi'-ilif  an  Libora- 
loire  de  Toronto.  L.  W.rtesstkin. 

La  radioactivité  des  roches.      Gockel  lA.l  [Jnln-h. 

il.  Itiiilmnli.  II.  h.Ul.lt..  7  IHllli  I.s7->1''  .  —  l.'aill.'Ur  a 
l'Ulri'pris  une  élu.le  ^\sl.''iiialiqu.'  .le  la  ni.lioarlivilé  .les 
iii.bes  b'-  plus  imporlanl.'s  en  vue  .1.'  v.'rifier  el  .le  c.im- 
pb'ler  l.'s  résultats  .1.'  SIrull,  J.d;  et  aiitr.'s.  Il  s'.-sl  elToné 
.1.'  faire  .les  mesures  abs<dii.'s  com|>ar:ibles  cnliv  .'Iles  el 
d'éliminer  les  dilTérenles  causes  d'ern-ur  provenant  |wr 
ex.'iiiple  .le  l'inégal  iwr.'ours  des  divers  niyonnemenls.  etc. 
.Nous  renvoMins  au  Mémoire  original  (kuic  les  n'-snllals  un - 
méri.pies,  qui  sont  nissemblés  eu  .b-s  Tablciiix  très  ins- 
Irudifs.  V.iiii  l.'S  résultats  ;.'énéraux  ipii  senibl.'ut  •■e  .l.'-- 
p\\iev  de  celle  élude  : 

Les  r.icbes  érnpliv.'s  se  classent  en  trois  ■jronppsau  |«inl 
.le  Tue  d.'  la  niili.iaclivilé  : 

\.  Ilranits.  porphyres,  sjéuites,  p.'^inatites.  fa's  i-oclii'- 
xillt  en  rè.;le  ;;énél-;ile  tii'S  a.livi's. 

II.  Le»  r.whi's  à  pla;;ioi'lases,  .liaba•>^'^.  aiidi-sil.-»..  ^abbnis. 
<;es  1-nclie.s  romm.'  les  schistes  cristallins  tpii  l.-ur  i-esst-m- 
bl.'iil  vint  presque  inactiv.<s. 

t..  Tout.'s  les  autr.'s  iih-Ih's  ériiptivev  .pii  «oiil  .l'a.-livité 
m.iyi'un.'. 

L'arlitité  il.'s  r.H'b.'s  du  prenii.'r  gi.iiip.'  varie  dans  .!.■ 
très  lar^e»  limil.'S  id.'  I  ji  ■.'Mil)  nuis  .loul.'  par  suite  .1.'  la 
piési'ii.e  .les  minémux  accssoin's. 

l'armi  lesHK-hi".  s<-.liui.'iilaires,  les  sables  .|ii.ii  l>.-iix  piir> 
sont  Iniil  Ji  fait  inarlîfs,  l'arlivilé  .1.'*  aiilr.">  n'.-'l  l'n 
liiotenn.'  ipie  1.'  III*.  d.'  l'activité  .lu  pr.'llii.'r  ^iiiU|M'. 

L.'«  plii^  ai'liirs  sont  b's  Imiiics  iH*éaiii.|ue«..  Le  s4*|  ^'emme 
le  ^'tpM'.  raiilii.lrite  .'t  l.'S  rabair.'s  piii^  soni  en  fiénéral 
pi.'ft.pi.'  ina.iifs, 

l.e>  arlitil.'o  m.'siiré.'s  |Kir  l.'s  ravnn«  i  .iscilbnl  dans  de 
iHMiir.iiip  plus  laril.">  bmit.'s  qu'où  n.'  |HVii«ail  l'allen.lie 
il.-s  m.siir.'s  d'<'m;.nalioii  .le  Sinill.  J.dv.  etc. 

l'n.'  si'iie  .1.'  riM  b.'s  |i<>»<m'iIi'  un  lavoiiuemenl  ^  inli'iise 
provenant  |N'uI  être  .le  leur  teneur  eu  |Hila>sium.  l'ourlant, 
ilau<  la  plu|>art  des  ca<  ce  raynnnenienl  .-«t  iM'aur.tiip  pin* 
|a'iii'lianl  qui'  relui  .lu  |Hi|asiilllni.  Il  .'-1  |n.wibb'  ipi'il 
f.iilli' l'alliibiiri  an  mi'-sotlioriiiui.  I.i'on  l'iom. 
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Recherches  sur  la  teneur  en  radium  des 
roches.  —  Buchner  iH.I  Vroc.  Itoij.  Soc.  Aiiislcr- 
iLini.  13  il;i||i  SIS-SI"!  .  —  liclieivlics  sur  l;i  lofieui- 
l'ii  r^idium  dos  roches  s<iiliiiUMil;iiros. 

Jlarbro  Out:uv I,r)xl0-'- 

—  l'iasco   v;illoi'  (lu  IVi 1,(1 

—  Aiierl>;u'li 1.7 

WiliiKir  i\;issaii (I..S 

(iaUniro  siliu'iiMi  Kircholliald  l'ra^ur   .      0,7 

—  carboniliiv    lioloii^L'ii    lUissoI- 

dorf I.r. 

—  Irias  Sfiuc 0.1 

—  lias  Vacliiiij;cii  Wuiloinlier:;    .  -JJ 

—  iraie  iiife'r.  Ej;esl<>f.   llaiiovie.  0,." 

—  L'uci'iii'  l'aris O.S 

—  (iniiodiluviali' l'ielrsIxM'^'  Mao<- 

lii.Iil \,:, 

il  n'existf  aucune  irlalinu  ciilri'  la  lericur  en  lailiuiii  cl 
l'à^'c  géologii|uo. 

l/autour  i'einari|U<'  que,  si  la  uioyciuu'  des  teneurs  eu 
radium  des  roches  séiliinenlaires  est  moindre  que  celle 
des  roches  ignées,  cela  lient  ii  la  teuciu-  élevée  en  r;idiuni 
des  granits.  Les  essais  ont  été  faits  siu-  vingl-cinq  grammes 
de  matière  pulvérisée.  Ed.  Salles. 

Sur  le  rapport  de  l'argon  à  l'azote  dans  les  gaz 
des    sources    thermales.  Walter    (B.)    [/'/n/v. 

/«■/(.sc/ic,  12  (l'.ill)  17S-I7'.I|.  —  I  lilisant  les  anah'ses 
de  .Moureu  et  liiquard,  l'auteur  a  calculé  pour  un  grand 
nombre  de  sources  thermales  lo  rapport  de  l'argon  à 
l'azote.  Ce  rapport  est  celui  auquel  on  peut  s'attendre,  dans 
l'hypothèse  où  les  deux  gaz  seraient  d'origine  atmosphé- 
rique cl  se  trouveraient  |iréseuls  dans  les  eau\  thermales 
dans  le  rapport  de  leurs  solubilités.  Léoji  Blucu. 


REVUE    DES   LIVRES 


Précis  d'optique,  d'.iprc^  Drude.  rcfnndu  cl  com|ilété, 
p:ic  Marcel  BoU,  l'iélucc  do  Paul  Langevin.  iTome  I, 
I  M)l.,  IGJX'iôO,  .)7ip.,  Cautlncr-Yillars,  Paris.  1011. 
\-l  lianes.)  I^Voir  L- Radium,  4  (l'jO.'.i  'Jl'.'l. 

Ce  premier  tome  comprend  l'optique  géométrique  et  la 
partie  purement  cinématique  de  l'optique  physi(pie 
(optique  ondulatoire).  Tout  en  conservant  le  plan  général  île 
l'ouvrage  de  Ihude,  M.  lioll  a  été  conduit  à  apporter  dans 
la  rédaction  des  modifications  considérables.  Il  s'est  préoc- 
cupé surtout  de  développer  ou  d'introduire  certaines  qucs- 
lioiK  con-idérées  connue  classiques  dans  l'enseignenicol 
fraiiç;iis  cl  que  Drude  avait  négligé  de  traiter  théorie  du 
piisiiie,  photoiiiélrie,  spectroscopie,  etc.)  Les  chapiires 
souvent  très  compacts  du  livre  allemand  ont  en  outre  été 
subdivisés  en  paragraphes,  et  l'aJaplaleur  a  eu  soin  dans 
.son  exposition  de  ne  supposer  chez  le  lecteur  à  peu  prés 
aucune  connaissance  en  optique.  Ainsi  présentée  l'œuvre 
de  Ihiide,  devenue  plus  accessible,  seiiilde  appelée  à  rendre 
des  services  réels. 

L'optii(ue  géoméliiqnc  renferme,  a|irès  un  énonce  des 
((uatre  lois  expérimentales  sur  lesquelles  elle  repose  (pro- 
pagation rectiligne,  indépendance  des  diverses  parties  d'un 
laisceau  et  les  deux  lois  de  Descarlesl,  un  exposé  à  la  fois 
.simple  et  complet  de  la  théorie  géométrique  des  systèmes 
centrés  d'a|irès  Abbe,  qu'il  était  regrettable  de  ne  rencon- 
trer sous  cette  forme  pour  ainsi  dire  dans  aucun  cours 
fran(.ais.  Celte  étude,    purement   géométrique,  est  suivie 


d'une  ctuiic  ph\si(pie  des  pinciMUx.puis  des  larges  faisceaux. 
La  traduction  fraiu;aise  couiporle  une  courte  élude  des 
caustiques  et  un  calcul  complet  de  raberiation.  Urinle 
montre  ensuite  que  les  cas  nombreux  i|ue  l'on  rcnconlre 
praticpiemeul  dans  l'utilisjtiou  des  faisceaux  lumineux 
peuvent  .se  rauu^ner  à  deux  i(u'il  traite  :  1°  Tous  les  points 
d'un  objet  de  dimensions  très  pclilcs  émetlent  des  rayons 
de  directions  très  différentes  (objectifs  de  micro.scope)  eu 
bien  i'  chaque  point  d'un  objet  de  grande  étendue  n'émet 
vers  l'instrumenl  (|u'un  pinceau  étroit  (oculaires  et  sys- 
tèmes de  projection).  Cette  classiûcation  est  particulière- 
ment nette  dans  l'adaptation.  Cette  première  parlie  se 
termine  par  un  chapitre  complèlemenl  refondu  sur  la 
pliotométrie  où  se  trouvent  définies  les  graiuleurs  pholo- 
métri(|ues  usuelles  (intensité,  éclairement.  éclal).  La  notion 
fondamentale  de  (lux  lumineux,  qui  joue  au  point  de  vue 
énergéliipie  un  rolc>  imporlanl,  se  présente  expérimenta- 
lement comme  tiès  simple. 

Nous  signalerons  encore  à  la  lin  de  l'éludi'  des  instru- 
niinls,  l'addition  heureuse  d'une  série  do  paragra|djes  sur 
la  mesure  des  indices. 

La  seconde  parlie  du  livre  (optique  on  lulatoire)  se 
présente  comme  une  iniroduclion  à  l'oplique  électro- 
magnéliqne.  L'auteur,  après  avoir  nionlré  le  caractère 
de  double  périodicité  des  phénomènes  lumineux,  évite 
soigneusement  dans  l'exposition  tout  ce  (|ui  pourrait  impli- 
quer quoi  que  ce  soit  sur  leur  nature  intime.  Toutes  les 
expressions,  encore  classiques,  de  mouvement  vibratoire, 
vibrations,  oscillations,  empruntées  à  la  théorie  mécanique 
et  qui  rendent  si  diflicilement  compréhensible  le  passage 
à  la  Ihéorie  élcctro-magnélii|ne,  sont  partout  remplacées 
par  des  termes  plus  généraux  :  phénomène  péiiodique, 
pcrlurliation,  étal  lumineux,  variable  lumineuse  qu'il  sérail 
vraiment  heureux  île  voir  adopter  dans  renseignemenl. 

Mans  cette  seconde  partie  il  cnuvienl  ile  signaler  sur- 
tout :  l'étude  de  la  vitesse  d'un  Iraiu  d'onde  (d'après  Gouy\ 
où  la  distinction  est  netlemenl  élabhe  entre  la  vitesse  de 
la  phase  et  celle  de  l'amplitude;  un  chapilre  entièrement 
consacré  ;i  un  exposé  remarquable  du  [irincipe  d'llu\i;ens; 
une  étude  sur  la  localisation  des  franges  d'interférence 
due  en  grande  partie  à  M.  C.  liaveau  et  un  chapitre  ajouté 
à  l'ouvrage  allemand  sur  lesTiiéthodes  spectroscopiques. 

Lu  second  tome  comprendra  les  deux  dernières  parties  du 
livie  de  Drude  :  la  Théorie  électromaguélique  et  l'Uplique 
énergétique,  Jean  Saphores, 

The  Pressure  of  Light,  par  Poynting  (J.  H.)  {1  vol., 

l'iXlT.  lO-'i  p.,  Sui-.fiiy  iirtiniiiluiij  l.lnislian  Knowkdije, 
Londres,  1910). 

Ce  petit  volume  de  vulgaiisation  appailient  à  une  col- 
lecliiin  intitulée  Tlic  Ruiniiiur  iif  Si'h'iice;  sous  ce  titre, 
qu'on  pourrait  Iradniie  par  celui  de  Contes  scientiliqnes,  la 
Société  londonienne  pour  la  propagation  des  connaissances 
chrétiennes  s'esl  proposé  d'éditer  une  série  d'ouvrages 
résuiuaul  les  géuéialisatious  les  plus  importantes  de  la 
science  moderne.  Le  livre  de  .M.  Poyniing  expose,  d'une 
façon  parliiulièremenl  claiie  cl  attrayante,  la  question  de 
la  pression  de  la  lumière  ;  il  est  issu  des  conférences 
publiques  que  l'auteur  a  faites  dernièrement  en  plusieurs 
endroits,  par  exemple  à  la  Sociélé  française  de  [ilivsique. 
In  chapilre  d'introduction  fait  comprendre,  d'une  façon 
intuitive,  comment  la  lumière  peut  exercer  une  pression 
sur  les  siu'faces  qu'elle  frappe  ;  on  passe  ensuite  aux  expé- 
riences qui  ont  démontré  l'existence  de  cette  pression.  Ce 
sont  d'abord  les  expériences  bien  connues  de  Lebedew  et 
de  .Nichols  et  llull  ;  puis  les  expériences  récentes  de  l'au- 
teur :  1  ■  sur  la  pression   exercée    par   la   lumière   sur  sa 
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Le  Radium. 


|in>|>i'e  >ourec  Le  RiuUum.  7  (I9I0|  5"il]:  i  sur  le  cas 
•l'une  incidence  olilii|uc.  la  surface  ('pi'i)u\anl  aioi-s  une 
force  tangcnlieile  ;  .V  sur  le  cas  où  un  fai^-îau  de  lumirre 
lra»erse  succev;i\eiiii'nl  deui  |)iisines.  dr  telle  f.u.dii  qu'il 
se  Irome  dé|ilacé  prjlirli'nii'iil  ù  lui-mruic  ;"i  1 1  sorlie  ;  l'en- 
•iemble  ile>deu\  |irisines  Cjt  soumis  alors  à  un  couple  ijui  (end 
à  le  tourner  autour  d'un  axe  |ierpenilirulaire  au  plan  dan- 
leijuel  passe  le  faisceau.  L'auteur  traite  aussi  des  expériences 
récentes  de  M.  Lebeden  sur  la  pression  que  la  iuinièn- 
eierce  sur  un  -ija  <pii  l'alisiirbe  Le  Hailium,  7  (  M'Itl)  VJ.'i  ; 
enliii  un  deniier  chapitre  est  cuns;icré  aux  applications 
aslronumiipi'"-.  Dans  le  cas  de  pirlicules  suflisiinment 
|>etite«  gi'atitanl  auto  ;r  du  soleil  et  soumises  à  la  pression 
de  SI  lumière,  cette  |iressioii  |ieut  devenir  C"in|Mralde  à  1 1 
force  d'atti-jction  et  nirmi'  la  dépasser;  dans  ce  dernier 
cas.  la  particule  est  expulsée  à  jamais  du  système  solaire, 
landi'-  ipii-  pour  des  corps  relatiteinenl  plus  ^r.inds,  de 
l'ordre  d'un  centimètre  de  diamètre  par  exemple,  la 
pression  lumineuse  aura  pnur  elfet  d'allonger  la  périote  de 
révolution,  de  rendie  l'orliite  de  plus  en  plus  circidaire  et 
de  mpprurtier  le  corps  du  soleil,  de  fa<;on  .i  le  faire  tomlier 
linalenient  sur  celui-ci. 

Le  car.iclère  du  livr.-  n'a  permis  d'inirojuire  dans  le 
texte  aucun  dételoppemcnl  mathrin:ilii|ue  :  mais  ces  déve- 
loppem'-nts,  d'ailleuis  élénu-ntaiivs  p'iui  la  plupart,  sont 
réunis  à  la  lin  <lii  vidunu',  dans  un  appendice  d'uni'  vini'- 
laine  Ai  pa^i'S.  L.  Kolowrat. 

Kurzes   Lehrbiich    der  Radioaktivitàt  i Précis   de 

Radioaclivilé  .   pu    Gruner     P.i     I    Mil.,    Ii'     .  •J."., 
ir.l  p.,  Kr.iMcke,  l!.-rne,   l'.Mlj. 

I^'esl  un  oiivi'agede  iul^aris;ilion  M'iontitiipie,  destini' au 
grand  public,  écrit  d'une  façon  agréable,  claire  et  facile. 
Il  pourrait  sûrement  rendre  d'excellents  services  dans  ren- 
seignement. Il  intéres  era  le  physicien  nidinacliviste,  à 
cause  de  nombieuses  indications  bibliographii|ues  compre- 
nant les  publications  b-s  plus  récentes.  Il  lonticnt  ilr 
signaler  quebpies  imprécisions  ou  erreurs  ibi  texte.  Ain^i 
page  .'i.'i  l'.iuteui'  dit  ipie  le  raynunemenl  pénélniiit  il'uii 
lase  ciiiilenant  de  l'i'm.iniitiioi  frairbemenl  inlrnluile  aii;;- 
menle  du  «impie au  double  dans  'J8  min.,  à  r.iusi'  ilu  déie- 
bip|M-nii'nt  de  l'activité  induite:  |>age,>'J.  il  éirit  qu'au  cours 
de  la  destnirliiin  du  radium,  b-s  quantités  de  matières 
intermédiaires  i liait,  K,  V)  ne  varient  pis,  ,i|ors  qu'en 
réalité  elles  décruissrnt  avec  la  pi'iiode  propre  du  railinm. 
l'âge  (I ,  l'allleur  atriMiieqiie  l.i  pesanteur  ne  parait  p.ise\er 
rer  d'action  «iir  la  manièn-  dont  se  l'ail  le  dépi'il  actif,  alors 
que  le^  ex|M''rience>  de  Mme  Ijirie  prouvent  le  contraire. 

Itn  ne  «aurait  insister  sur  des  iin|H'rfi-clinns  di-  ce 
genre  qu'il  est  difllcile  d'éviter  loiMpron  «i-iil  traiter  dans 
un  petit  loliime  un  domaine  aussi  vaste.  L'auteur  a  résolu 
d'une  manière  beiireiisc  b;  diflicile  pndilèine  de  vulgarisa- 
tion de  questions  M-ii'Utiliqnes,  il  a  créé  un  joli  livre.  pii> 
si'dani    une   rert.iine    «.ileur  «-ienliliqne, 

L    Worlenstoin 

Cours  il::  niccaniqiic  rntinnncllc  et  cxpcrimciilalc. 
|ii  Bouasic  H  I  vl  .  II.  'J.'i.  i;'".'  p  ,  l'.in-.  l'.'lii, 
•Jll  II. 

N.  I!<iiias<e  dit  Ini-iiième  dan<  u  |Hélare  :  »  la  i  arai  té 
rislique  du  (ifeseiit  outrage  est  d'elle  l'crit  par  un  phoi- 
cicn  |K)ur  rendre  iwrvire  aux  physiciens  et  aux  ingéiiiem^ 
que  b's  aide  niémoiret  ne  Mlisfonl  pas  n.  Kl  nous  riotims 
rn  ellel  que  son  livre  reiiiira  de»  services  véiilablo  iiarce 
que.  en  rédiiiwnl  lu  «Irirl  mimmiim  les  questions  d'in- 
Irrél  purement  siNScubtif,  il  a  rbeirln'  j  rassembler  autour 
lie  1  liiipii-  principe  i|et  exemples  qui  en  «nul  de  vénlables 
*pplirall<in>  el  non  pas  des  exemtr»  Mn«  intérêt  priliqiie, 


Cette  façon  de  procéder  rend  d'ailleiiiN  l'ouvr.ige  un  |k'ii 
touffu  et  la  très  ^i-aiide  abondance  des  matières  a  empêché 
l'auteur  de  donner  ;i  certaines  lliéories  générales  tout  le 
dèvelopp-menl  qu'elles;  méritent  de  recevoir,  au  point  de 
vue  du  physicien.  Il  est  regrettable  par  exemple  que  dans 
l'exposé  des  princi|)es  généraux  de  la  dynamique  une  part 
plus  grande  n'ait  pas  été  réservée  à  la  notion  d'énergie, 
l'essentiel  s'y  trouve  évidemment,  mais  sous  une  forme 
Térilablemenl  très  condensée.  Le  chapitre  traib'inl  di's 
équations  de  Ligninge  est  aussi  très  écourlé  :  quant  au 
princi|>e  de  moindre  actinii  l'auteur  allirme  que  rinlérél 
piatiipie  en  est  médiocre  el  lui  consacre  à  |H'iiie  qui'bpies 
lignes.  Un  peut  cependanl  déduire  d'une  ;;énéralisatioii 
baidie  de  ce  principe,  les  lois  générales  de  l'éleclro-ma- 
giiélisiiieel  c'est  bien  la  n  rendre  service  aux  plivsiciens  ». 

Dans  le  domaiin' des  applicalicms  pratiques,  on  ne  saurait 
trop  limer  tnule  rim|iorlance  donnée  par  l'auleur  à  cer- 
tains chapitres  tels  que  ceux  consacrés  à  l'élude  de  l'a.Tior- 
lissemeiit  et  de  l'enlretien  des  mouvemenis  nscillaloiies  el 
celui  qui  traite  des  phénomènes  <le  résonance. 

Il  faut  aussi  signaler  à  la  lin  du  livre  un  pelit  recueil 
de  manipulations  de  mécanique  n  destinées  à  traduire  en 
expériences  les  principes  de  la  mécanique  rationnelle  et  à 
en  faire  comprendre  les  énoncés  ».  (".es  expériences,  heu- 
reusement choisies,  peuvent  é  re  réali.sées  sans  qu'il  soi' 
nécessaire  de  disjioser  de  ressources  considérables. 

Le  livre  de  .M.  Itouasse  est  en  somme  un  très  bnii  li>re 
et  nous  devons  lui  savoir  gré  de  l'elTiirt  qu'il  a  fait  pniir 
iliinniT  de  la  mécanique  un  ex|Misé  vriimeni  iiilére.s.s;iiil 
au  point  de  vue  du  physicien.  Il  est  sriileiiient  regrcllalde 
que,  dans  le  but  très  louable  d'éviter  le  verbiage,  l'auteur 
ail  cru  devoir  adopter  .souvent  une  furiiie  compacte  el 
quelque  peu  syhilline  qui  le  leiid  diflii  ilenienl  inlelligible. 

Jean  Saphores. 

Etude    des    symétries.    p:ir    Bouasse   iH.i    |l    vol.. 
m  X  -i.'i,  \i\  p.,  Ilelagnivc,  Paris.  IHIO,  H  fr.  . 

.\>ec  ce  volume  sui  l'élude  des  syméllies,  M.  II.  Iloiiasso, 
leruiine  son  cours  de  physique.  L'ouvrage  est  parl.igé  en 
deux  parties  bien  distinctes  :  la  piemière  comprend  l'élude 
piirement  géométrique  des  sMiiélries,  la  seconde,  et  la 
plus  iiupoi  taule,  l'élude  phvsique  des  svmétries. 

les  trois  preuiieiNcliapilies  de  la  première  partie  servent 
en  quelque  sorle  d'entrée  en  matière  :  en  même  temps 
qii'ds  familial isi-nl  le  lecteur  avec  les  diverses  notions 
employées  dans  l'élude  de  la  syuiétrie  (di'placeinents, 
|Hilyèilres symétriques,  réseauxi,  ils  donnent  des  dénionstra- 
tions  simples  et  directes  de  faits  tels  ipie  l'existence  des 
'Jl  groupes  de  polyèdres  (de  Uravaisl  ou  bien  de  pnqHisi- 
lions  telles  ijiie  la   bii  des  indices  rationnels  de  ILiiiv. 

(Vesl  eusiild'  que  xieii(  l'élude  malbéilialique  complèle 
des  syméllies,  reprise  à  pailir  du  commencement  el  coui- 
pienaiil  la  théorie  des  gioujH's  lini  el  intini  de  déplace- 
iiienls.  Aliii  de  ne  p;is  trop  allonger  sou  levle,  M.  llouas.se 
se  conleiile  de  montrer  l'existence  des  ilini''ii-iils  grou|H'sde 
déplai  ements.  sans  di''iiintilier  qu'il  n'en  existe  jus  d'autres. 
\  ce  |Hiinl  de  vue,  un  leitem  di'sireux  d'approfondir  la 
qiiesliiin  serait  obligé  de  lecouiii  aux  outrages  s|ii''i'inix, 
tels  ipie  le  bue  classique  de  Si  Iloenllies.  l'oui  t.illl  les  déve- 
lop|H'nienls  de  M.  Houasse  .soiil  anipleiui'iil  siiHisanls  |iour 
p>iU<oir  ensuite  .ilxirder  l'étude  physique  des  symi-lries. 

Li  seconde  partie  est  avant  tout  la  nqirise  systéinatiquo 
di'  tous  li-s  phénomènes  étudiés  dans  les  fascicule»  pri'-cé- 
denls  du  coin  <  de  physique,  lorsqui-,  du  milieu  iso|iii|M-  où 
on  les  avait  sii|qiiis<'<s  alors,  nii  les  lianspnite  dans  un  milieu 
repiéa4'nlaiil  une  lerlaine  siiiiélrie.  Nous  v  vovoiis  d'nlNinl 
décrites  les  propriétés  physiques  des  cristaux  lliguri'S  de 
iiiiiosion,  vitesses  de  disudiition,  lorinalion.  iiiàcles,   |in|t 


Analyses. 


239 


nicir}>liisiiio,  elc.l;  une  gramle  place  est  ensiiilc  accoiiKV 
au\  |ilu''iii>mènos  iliis  aux  ilrrornialioiis  (élaslicili'  des  cris- 
laiix.  pii'/oi'li'cliiiili',  |ivii>olocli'iiilt'l  cl  aux  |ilii'iionu'nes 
oplicines  (i>li'Ocliroisiiies,  doulilo  irfiactiori,  aniMilnipio  dos 
liiiuidos);  ici  loiil  un  cliapiliv  est  coiisacro  aux  |ilirnoiurni's 
dans  lo  i|iiaitz.  Nous  imuvous  oiicoro  signaler  les  elia|iilres 
relatifs  aux  liquides  aelil's,  à  la  syniéliie  du  eliaiini  maj;né- 
lique.  et  aux  eiislaux  li(|uides. 

Les  '2.")0  pages  (pii  conlieiineni  celle  deuxième  pallie 
lendriiiil  certainemeiil  les  plus  grands  services,  parce 
iiu'elles  renreriuenl  sous  une  l'orme  condensée  et  poiulant 
claire  des  malièrcs.  qui  jusqu'à  présent  faisaient  partie  de 
traités  s|)éciaux  les  plus  divers  (optique,  élasticité,  cristal- 
lographie, cto.l'  mais  n'avaient  jamais  été  jusque-là  réu- 
nies en  un  tout  liomogènc. 

En  outre  l'ouvrage  de  M.  liouasse  semble  être  bien  au 
courant  des  recherches  récentes  :  nous  y  trouvons  jiar 
exemple  des  résultats  de  Weiss  concernant  le  magnétisme, 
ainsi  i|u'uii  petit  résumé  des  travaux  de  Lcliinaiin  sur  les 
cristaux  liipiides. 

Ici  pourtant  je  ne  peux  m'empéclier  de  faire  la  critique 
suivante  à  ce  livre  :  j'ai  été  très  surpris  de  la  petite  place 
que  M.  liouasse  v  a  l'aile  aux  travaux  de  l'ieire  l>uiie  ;  pour 
n'occuper  que  peu  de  pages  dans  les  péiiudiques  où  ils  ont 
été  publiés,  ceux-ci  ont  pourtant,  je  crois  une  importance 
capitale  :  c'est  par  exemple  le  théorème  sur  l'ordre  des 
axes,  qui  exprime  que  n  =:pq  =  p'q'=...  n  étant  l'ordre  de 
répétition  d'un  centre,  et  p.  p',  les  nombres  d'axes  de  ré|ié- 
tltion  d'ordres  respectifs  q,q'...  et  relatifsà  ce  centre.  Outre 
son  importance  théorique,  ce  théorème  rend  les  plus 
grands  services  en  pratique,  quand  on  veut  déterminer  les 
éléments  de  symétrie  d'un  système. 

Mais  ce  qui  est  plus  grave,  c'est  que  M.  Bonasse  n'ait  pas 
insisté  davantage,  sur  les  propositions  (pi'oii  désigne 
actuellement  partout  sous  le  nom  de  «  Principe  de  Curie  1) 
et  que  je  rappelle  rapidement  : 

((  Lorsque  certaines  causes  produisent  ceitains  effets,  les 
éléments  de  swuétrie  des  causes  doivent  se  reproduire  dans 
les  effets  produits. 

(I  Loi-sque  certains  effets  révèlent  une  certaine  dissvmé- 
trie,  cette  dissymétrie  doit  se  révéler  dans  les  causes  qui 
leur  ont  donné  naissance. 

«  La  réciproque  de  ces  deux  propositions  n'est  jias  vr.iie. 
au  moins  |iralii(iiement,  c'est-à-dire  que  les  effets  produits 
peuvent  être  plus  svniélriques  (|ue  les  causes  »  (Œuvres  de 
1'.  Curie  |. 

A  plusieurs  reprises  M.  liouasse  se  sert  implicitement 
de  ce  principe,  il  l'énonce  même  complètement  une  fois 
(p.  2151  mais  ce  n'est  (|u'incidemment.  comme  quelque 
chose  de  secondaire  ou  d'évident;  aloi-s  que  peut-être,  par 
son  importance  et  sa  g(''néralité,  ce  principe  devrait  avoir 
sa  place  non  seulement  à  la  tête  du  livre  sur  les  symétries, 
mais  bien  au  début  de  la  physique  tout  entière,  à  coté  du 
principe  de  causalité. 

Bien  que  ne  conduisant  pas  à  des  réiullats  aussi  certains 
que  par  exemple  les  principes  de  la  thermodynamique,  ce 
principe  de  symétrie  peut  devenir  un  puiss.iiit  moyen 
pour  prévoir  des  phénomènes  nouveaux. 

Il  montre  par  exemple  que,  dans  l'élude  des  phénomènes 
présentés  par  les  cristaui,  il  faut  tenir  compte  non  seule- 
ment de  la  symétrie  du  milieu  cristallin,  mais  aussi  de 
celle  des  agents  physiques  qui  constitueni  la  cause  de  ces 
phénomènes.  Et  ce  sont  des  considérations  de  ce  genre  qui 
ont  fait  prévoir  aux  jeunes  frères  Curie  les  phénomènes  de 

■1.  Nous  itevons  ponrUrit  si);iiali'r  le  livre  ili'  M.  Voigt  «  Krls- 
lallenphvsili  »  qui  a  paru  un  peu  a|irès  celui  île  M.  lîouassc 
cl  qui  porte  à  peu  près  sur  les  mêmes  matières. 


liie/oélectricilé,   avant    toute    id>servaliou    expérimentale. 

J.  Danysz. 

Contribution  à  l'histoire  de  la  chimie,  à  pnqios  du 
livre  de    M.    Ladenhurg.    par    Colson     (A.).     |l    vol. 

I  t  x'i'i.  -iOl  p.,  llermann,  Paris.  l'.llO,  5  fr.  ôl)|. 

Le  livre  de  M.  Colson  est  nn  complément  de  l'histoire  de 
la  chimie  de  M.  Ladeuliurg  dont  nous  avons  rendu  compte 
ici.  L'auteur  s'est  elVorcé  de  remettre  à  leur  place  dans 
l'histoire  de  la  cliimie.  les  travaux  français  un  peu  négligés 
par  le  chimiste  allemand,  liràce  à  sa  grande  érudition,  il 
est  arrivé  à  son  but.  et  son  travail  rendra  de  grands 
services. 

On  peut  regretter  ee|ienilanl  (pi'il  n'ail  pas  toujours 
montré  un  esprit  critic|uc  suffisamment  aiguisé,  en  ce  c|ui 
concerne  la  radioactivité,  par  exemple,  ainsi  que  plu- 
sieurs points  de  chimie  physicpie  (Ihermochimie,  cala- 
Ivse,  etc.).  De  plus,  il  semldc  attacher  une  importance 
peut-être  exagérée  à  ses  propres  idées  qui  sont  loin  d'être 
admises  par  fout  le  monde,  même  en  France.  C'est  ainsi 
qu'il  cite  18  de  ses  mémoires  personnels,  alois  cpi'il  n'iui 
mentionne  que  l  de  Pasleur,  7  de  Wuriz,  7  de  Moissan, 
S  de  Le  Chalelier,  .">  de  Lccoq  de  lioisbaudran.  i  de  l'riedel 
.1  ■1\  de  lierlhelot:  E.  Bauer. 

Crystalline  structure  and  chemical  constitution, 

par  Tutton  (A.  E.  H.)  [I  vol..   Ilx'2'2,  'illi  i>.,  Mac- 
millan  and  (.0.,  Londrc-,  l'.IKl,  3  fr.  50]. 

L'isomorphisme  est  un  des  plus  anciens  et  des  meilleurs 
instruments  de  la  classification  chimique.  Il  a  permis,  en 
bien  dos  cas  oii  la  densité  de  vapeur  était  indéterminable, 
d'assujettir  à  une  même  formule  les  corps  doués  de  la  inèrae 
forme  cristalline,  et  de  fixer  les  poids  atomiques  et  les 
valences  de  leurs  éléments. 

Mais  l'isomorphisme  n'a  pas  seulement  rendu  à  la  chi- 
mie un  service  immédiat;  il  a  fait  naître  une  espérance 
plus  lointaine,  celle  de  trouver  un  lien  entre  la  structure 
cristalline  et  la  constilulion  chimique. 

C'est  un  sujet  bien  neuf  encore,  mais  auquel  personne 
n'a  apporté  une  contribution  plus  persévérante  que  celle 
résumée  |iar  M.  fulton  dans  le  livre  qu'il  vient  de 
publier. 

M.  fulton  s'esl  proposé  ib-  mesurer  coniparalivement.  Mo- 
des corps  isomorphes  bien  choisis,  diverses  propriétés  phy- 
siques, pour  en  déduire  une  relation  entre  le  remplacemenl 
isomorphique  des  éléments  et  la  modilication  corrélative 
des  grandeurs  cristallograpbiiiues. 

II  a  pris  pour  objets  de  ses  mesures  les  sulfates  alcalins 
orlhorhombiques  SO'B*  et  les  sulfates  doubles  magnésiens 
monocliniques,  (S0')-M,1!-  -lill-ll.  substances  remar- 
quables par  la  stabilité,  la  liinpidilé  et  l'éclat  de  leurs 
cristaux  et  il  a  mesuré  les  angles  des  faces,  les  volumes 
moléculaires,  la  position  de  l'ellipsoïde  optique,  les  indices 
de  réfraction  a  diverses  lempératures,  les  angles  des  axes 
optiques,  les  coeflicienls  de  dilatation  suivant  les  trois  axes 
cristallographiques. 

Parmi  ses  instruments  de  mesure,  tons  établis  spéciale- 
ment avec  un  soin  extrême,  le  plus  important  est  un  appa- 
reil à  tailler  les  cristaux  suivant  des  plans  d'orientations 
quelconques,  exactement  mesurables.  (Juanl  au  reste  de 
l'outillage,  il  est  surtout  remarquable  par  un  luxe  de  cons- 
truction tel  qu'il  a  pu  servir  accessoirement  à  la  compa- 
raison d'étalons  de  longueur. 

Une  telle  précision  est  d'ailleurs  excessive,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  la  mesure  des  angles,  car  les  dill'é- 
rcnces  angulaires  accidentelles  entre  les  cristaux  d'un 
même  sulfate  atteignent  jusqu'à  dix  minutes  et  surpassent 
de  beaucoup  l'approximation  d'un  goniomètre  bien  construit. 
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Le  Radium. 


FurI  heiirfdM'iiienl,  cc^  iiiriiics  difTéreiice^  sunl  iiuliible- 
mcnl  inférieures  aux  tVar  U  fiilrv  crisUiux  «le  dciu  espèces 
laiiiiédiilemeat  voisines,  Mirluut  chins  h  st'-iie  dos  suivîtes 
doubles,  ee  ijiii  laisse  tnule  leur  exaeliliiile  aux  couclusimis 
générales  que  voici   : 

Uiiand  des  élément  appriiennant  à  une  mémo  raniillo 
iLiliirelle.  cimiinc  le  |M)tassiiiin  {T><)).  le  rubidium  (K.'i)  et 
le  ca'-.iuin  (  I.Vil,  loulcs  les  |iro|>riélés  de  leurs  sels  soiil 
ri>iii'tion>de  Icui-^  |>oids  a|iimii|Ues.  Auln'inenl  ilil.  la  ;:ran- 
di'ur  d  une  p|-ii|iriélé  du  sulfalo  de  ruliidinin  est  luujuuis 
inlerinédiaire  entre  celles  du  sulHile  de  potassium  et  du 
sulfate  de  ca'siuin,  ipielle  i|Ue  soit  la  propriété  considérée. 

Mais  celle  rèyle  cesse  d'être  talalde|Hiur  l'ammuninm  et 
le  Iballiuui.  L'animoniuin.  malgré  Min  poids  moléculaire 
(18)  inférieure  celui  du  potassium,  occupe  dans  la  série 
des  mesures  une  position  inli-rmédiaire,  «oisine  du  rubi- 
dium dan»  la  plu|i:irt  de»  cas.  Ses  s«'ls  ont  à  \<v\i  près  les 
mêmes  voluim'S  moléciil.iiies  que  les  sels  currespondants  de 
rubidium  el  forment  Iré»  facilement  avec  eux  des  cristaux 
mixtes.  Au  contraire,  le»  sulfates  de  |iola>sium  et  de  cirsiiuu, 
dont  le»  »')luMies  moléculaire»  sttnl  notablement  difféients 
entre  eux,  ne  forment  p.is  de  cristaux  mixtes,  malgré  leur 
intime  |urentc  cliimii|ue. 

It'oii  il  suit  que  la  cristallisation  mille  de  d>.-ux  esjièces 
n'est  |ias  seulement  réglée  par  l'idenlilé  de  sjniéirie  de 
leurs  ré.seaui,  mais  aussi  |iar  la  congruenco  de  leurs  formes 
primitites. 

Huant  au  llullinm.  il  est  «oisin  de  rammoniiMU  et  du 
rubidium  dan»  toutes  ses  propriétés,  smf  en  ce  qui  concerne 
ses  indices  de  réfraction,  boaucuup  plus  élevés  que  ceux 
de<  alcalins  propremonls  dits,  kinl  poin'  les  sulfates  siiiqiles 
que  |Hiur  les  sulfates  doubles. 

Toul  cela  retient  à  dire  qu'une  »idislanci'  délerminée  a 
se»  constantes  ci  islallogr.i|diiques  propre»,  conforuiéuienl 
à  l'ancienne  opinion  de  Haut. 

Ileni  »ubstances  di»tincles.  si  analogues  qu'elles  soient. 
■ml  des  propriété»  cri»tallo;;r.rpliiques  dilTéreuti's,  sinon  en 
stmélrie,  du  moins  en  ^laiiileur. 

Kn  outre,  le»  ine»iire»  de  M.  Tiitton  iiou»  ohli^i-nl  à  dis- 
tingue rdeiix  de;.'ré»  irisoinorplii»ine.  L'un  approximatif,  qui 
sup|H>se  >iiiip|ement  l'idenlité  de  stmétric  île»  cristaux 
i«<>mor(dies  et  l'égalité  de  b-in-s  angles,  à  'I  ou  ."»"  près, 
dan»  b's  s\stciiie»  les  mnin»  s\niétrique».  L'autre,  complet, 
qui  appartient  aux  vries  niliirelles  ou  n  eulropiipie!i  u, 
oii  la  continuité  des  propriéii'-»  crislallograpbiques  coric»- 
|Hind  à  la  continuité  des  poids  atomiques  de.s  éléments 
intrrrbaiigeables. 

lue  autre  r  inclii»ioii  impniianle  ré»iilte  de  la  compa- 
raisain  des  volumes  nioliTiiiaires. 

Si  l'on  remplace  un  métal  alcalin  par  un  autre  dan»  un 
•ulfale  ou  un  v'-léniate  anlmlre,  la  iiio  lilication  desiliinen- 
tions  rristalbiyrapliiqui'»  se  f.iit  t<iiijoui>  »eiitii  »uitaiil 
l'axe  «erlical,  lainlis  que  la  substiliitinn  du  »<iufri-  |>ar  le 
M'Iéniuiii  se  traduit  «niloiit  par  un  <  ban^em-iit  de  dimen- 
sion» éqiiiiloria|i-s.  It'oii  il  suit  que  dans  im  éilillce  cristal- 
lin, chaque  alome  •»  ciipe  une  |His|iioii  délinie  el  exerce  un 
elTel  4onslaiil  sur  la  sliiiiture  cristalline, 

l!«<  lois  d'ex|iérii  nre,  établies  au  cours  de  vingt  ans  de 
recberi  lies  surplus  de  I  inquaiite  es|M'crs,  ne  sont  pas  con- 
conln'ps  en  une  vue  noutelle,  Minple  et  lonciéle,  sur  la 
•Iruelure  ib-s  rri«taiix  :  c'est  le  coté  faible  ili-  l'i'i  meiise 
lia«ail  di'  M.  fiitloii  :  mai»  l'auteur  lui-même  dêclaii',  en 
•-.  qu'il  a  <oiilu  •eolenient  juimt  des 
,  '  illalions  lilliil' ^.  \  4  il  ég.iid,  il  rs| 
'lillisilk  dt;  Uiu    mieux  et  dut  liMinleiianI,  la  rigueur  dcf 


tnitaux  de  M.  Tutdm  est  devenue  classique  en  ciislallo- 
graphie  au  même  titre  qu'en  cbimie,  celle  des  travaux  de 
Sla».  H.  Copaux. 

Theorien  der  Chemie,  p.ir  Arrbenius  S.  1,  '2"'  éd.. 
|l  vol.,  Ili>'il,  ti."»."!  p..  Akadeinische  Verlagsge,»ells- 
cbafl  m.  b.  IL,  Leipzig,  l'.MI'.IJ. 

t!et  ouvrage  est  la  traduction  allemande  p.ir  Alexis  Fiii- 
kelslein,  d'une  série  de  conrêreiices  que  l'auleuiapriiuiiiuées 
à  ri  iiivei-sité  de  Californie,  à  llerkelev.  |K'ndaiil  l'étêllHll. 

In  s;i\aiit,  tel  qu'Arrbenius,  ne  pouvait  maiii|uer  de 
présenter,  dans  ces  conférences,  un  tiibleau  remarquable 
des  divei»<'$  théories  de  la  cbimie,  qui  se  sont  fait  joui  au 
cours  du  siècle  dernier.  Un  peut  toutefois  regieltcr  que  la 
conférence  en  général  se  prêle  mal  à  un  exposé  didactique, 
el  les  différents  cliapities.  bourrés  de  faits  et  très  coin- 
lucts,  reslenl  d'une  lecliire  difficile,  malgré  la  table  aiia- 
hliqiie  des  matières  dont  ou  a  eu  l'heureuse  idée  de  faire 
précéder  le  li\re. 

AnbeuiiK  débute  |iar  un  cliapilre-iiilroduclion  sur  la 
nécessité  des  théories,  où  il  émet  îles  opinions  sOU\ent  iiou 
\elles  et  parfois  originales;  il  insiste  noiammeiil  sur  la 
dilTéiencu  entre   l'iMpnlIiè»!'   et   la   lliêorie,  qu'il   com|>are 

res|N-cliveiiieiil  aux  appareils  en  "    sco| et  aux  appareils 

en  II  mètre  »,  qui  correspomlenl  aux  [Kiinls  de  \ue  qiiali- 
licnlif  et  quaiitilalif  de  tmile  question  scientinqiie. 

Après  un  chapitre  sur  les  anciennes  théories  de  la  chimie 
(lois  de  Lavoisier,  de  l'roust,  de  llaltou)  et  sur  riiy|Hitliè$e 
de  l'iiiul  ipie  les  nouvelles  découvertes  ont  remise  en 
honneur,  mais  avant  d'aborder  la  discussion  de  ces  théories, 
l'aiileur  parle  de  »  l'cxislence  des  byliales  en  solution  n. 
(congébilion,  ilislillalion:  cruihyliatcs,  eulectiqile».  loi  de 
liihbs-Konowalou  I  :  j'aMuie  que  le  tilie  de  ce  cliapitiv  m'a 
un  peu  »urpris.  mais  on  reciuinalt  rinlention  de  raiiteiir 
d'appuyer  sur  l'opposition  essentielle  entre  les  deux  concepts 
fonilaiiii'iilaiiv  d'e»pèi'e  chimique  et  de  .«olution. 

l.iirM|ue  furent  établies  les  lois  générales  de  la  com- 
hiuaison,  l'éleclricité.  qui  »e  développait  parallèleinenl, 
réagit  d'une  fai;on  intense  sur  la  conipiêhension  des  faits 
cliiiniques;  les  lois  de  Karadat,  qui  fuii'iit  complétée» 
plus  tard  par  la  théorie  des  piles  giàce  surtout  aux  Ira- 
vaux  irilelmhollz  et  de  .Neriist,  permirent  rétablisseinent 
sur  uiii>  base  si^Iide  des  notions  d'aflinité  et  tout  d'abord 
de   valence. 

I!'e»t  aussi  à  l'éleclricilê  qu'est  due  .1  la  décom|K>silioii 
des  atomes  en  électrons  »,  et  Aribeiiiu»  r.ippelle  d'une 
façon  saisissante  les  dilfêrenles  étapi'»  de  la  plM»ique  ilcs 
IuIm's.'i  side  el  de  la  railloactitilé. 

Le»  six  derniei-s  cha|iilres  muiI  cmisacrés  à  la  mécanique 
chimique,  qui  débute  |>;ir  un  ivsumé  de»  loi»  des  ga/  et  de 
la  Ihéiiiie  cinélique.  Les  principaux  phêiuunènes  de  la 
Il  cinétique  et  de  la  statique  chimique  11,  11  l'iiiniienre 
di'  la  température  et  de  la  pression  et  la  dissncialion  11 
sont  résumés  d'une  manière  très  nette  el  très  im|>artiale. 
Arrbenius  développe  ensuite  les  lois  générales  des  ich|>s 
divsuus  dans  deux  chapitres  sur  <i  la  pression  osmotique  n 
el     II    la    disvirialioli    électrolylique    •<     cproii    |h'uI    être 

étminé   de  limner  si  loin  des  lois  de  Kiirad.n.  Il  coin | 

de  signaler  l.i  nuxleslie  de  l'auleiir  qui  s'.illnliue  une 
inniieiiri'  «laiini'iil  Imp  ininime  sur  b'  dêii'|i>p|N'ineiil 
des  idiis  modernes. 

L'iiiiuaKi'  *■'  Iriinine  pai  un  ■  oui!  chapitre  asset  curieux 
»iir  II  les  qiH'slions  sans  ri'pon-es  »  el  sur  n  les  legularilês 
empllique-    li,  où  il  e»l   surtout  pat  lé  de  la  chimie  dr^  ili- 

•olulions,  M.ircel  Boll. 


/^    Itérant        |*iirii<t    ^ri.w^. 
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Strioscope  et  striographe  interférentiels 
Forme  interférentielle  de  la  méthode  optique  des  stries' 

Par   G.    SAGNAC 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Laboratoire  de  Physique.] 


1.  Introduction.  —  Méthodes  de  Foucault 
et  de  Tôpler.  —  I  iie  nutlioilo  duo  à  Foucault  rtiul 
dirccti'iiionl  visibli's,  lumineuses  sur  un  fond  noir,  K's 
fé;:ions  d'un  miroir  ou  d'u»  objeclif  c|u"il  convient  de 
rclouchcr  pour  diminuer  les  aberratious  (Foucault, 
Recueil  des  Travauv  scienlifi'iues,  Paris,  1878, 
p.  25i|. 

Tôplor,  puis  Uvorak  ont.  après  Foucault-,  apiilicpie 
la  même  métliodc  pour  observer,  sous  forme  de 
stries  brillant  sur  un  tond  noir,  les  troubles  d'iiomo- 
généité  optiijue  tels  que  des  filets  d'air  cbauil,  d'air 
comprimé  ou  dilaté,  de  llipiide  écliaulVé  ou  refroidi 
[Schlierenntelhode  de  ïiipler  ou  méthode  des  slries. 
T.ipler,  Pnyg.  Ann..  127  (186(5)  ô.'.ti;  128  (18(56) 
12(i;  131  (1867)35;  134  (1868)  llC).  —  Dvorak. 
Wied.  Ann.,  9  (  1 880)  502^ 

M.  M.  E.  Macli  et  L.  Mach  ont  fait  de  belles 
applications  de  la  méthode,  nolaranicnl  à  l'étude  du 
sillage  aérien  d'un  projectile  qu'ils  ont  photographié 
par  une  étincelle  éleclriijue  (Siliungsber.  d.  Wiener 
Ahad..  11'.  77,  78.  92.  98,  105  . 

M.  Wood  a  réusïi  à  obtenir  de  même  l'image  d'une 
ride  aérienne  produite  par  une  étincelle  électri(|uo; 
les  photographies  de  M.  Wood  montrent  d'une  ma- 
nière fra|ipanle  divers  cas  de  dillraction,  réilexion  ou 
rcfraction  de  ces  rides  [Pliil.  Mag.,  48  (1899);  50 
(I9(I0|H8". 

M.  'l'anakadatea  photographié  par  une  étincelle  élec- 
trique les  stries  produites  par  le  courant  d'air  chaud 
qui  s'élève  au-di'ssus  d'une  llammc  de  bougie  pen- 
dant ipi'une  hélice  en  rotation  déforme  et  aspire  ce 
courant  d'air  [C  «.,151  (1910)  211]. 

Le  dispositif  strioscopiquc  comprend  :  une  ouver- 
ture .\1{  (fig.  1),  bien  délimitée  et  fortement  éc^lairc'e; 
un  système  optique  0  aplanétique  et  achromatique 
(de  préférence  un  miroir  concave),  qui  forme  une 
bonne  image  de  .\B  en  ,\'B';  un  |)elit  écran  opaque 

1.  Manuscrit  communiqué  |iar  l'auliur. 

ti.  M.  ilaveau  a  retrouvé  dans  un  ouvraffC  do  lluv^dinis  la 
des<ri|ilion  de  la  nicliimle  de  Foucault,  dans  ce  qu'elle  a  d'es- 
sentiel [Raveau,  Journ.  de  Phys.,    4)  —  1  (1902)  115]. 

T.  8. 


A'B'  qui  intercepte  tout  juste  l'image  A'B'  sans  la 
déborder;  un  écran  de  projection  K  conjugué  du 
]dan  S  où  se  produisent  les  troubles  optiques  à  étu- 
dier.  La  lumière  déviée  i)ar   le   trouble   optique  S 


R' 


Fig.  1. 

passé  en  partie  à  côté  de  l'écran  A'B'  et  vient  former 
une  strie  brillante  S',  image  du  trouble  optique  S,  sur 
/('  fond  noir  de  l'écran  E.  L'appareil  est  un  strioscope 
à  projection. 

En  remplaçant  l'écran  de  projection  E  par  une 
lunette-viseur  ou  un  apiiareil  pbolograpbique  au 
point  sur  S,  on  peut  observer  les  stries  brillantes  sur 
fond  noir  (strioscope  à  viseur),  ou  bien  les  photogra- 
pbier  {striographe) . 

Si,  au  lieu  de  mettre  le  viseur  au  ])oint  en  S  en 
deçà  du  système  0,  on  le  met  au  ])oint  sur  le  système 
0,  lentille  ou  miroir,  on  oliserve,  par  la  méthode  de 
Foucault,  les  régions  de  cette  lentille  ou  de  ce  miroir 
(|ui  sont  les  sources  des  aberrations  et  demandent  une 
retouche  ;  l'appareil  devient  un  aherroscope.  En  rem- 
plaçant le  viseur  par  im  appareil  photographique,  on 
a  un  aberroqraphe:  les  défauts  intérieurs  des  len- 
tilles ont  été  photographiés  avec  un  dispositif  de  ce 
genre.  [A.  Gerschoun,  Arch.  /'.  wiss.  Photographie 
(1899)232.1 

Vu  objet  dilVringent  connue  un  i)inceau  de  i)oils.  un 
bord  d'écran,  un  nuage  de  poussière,  apparaît  par 
le  nu'îme  mécanisme  qu'un  filet  d'air  chaud  en  déviant 
la  lutnièrc  de  part  et  d'autre  de  l'écran  stri<isropique 
.\'B'  qui  interceple  la  lumière  directe.  ((î.  Lippnnnn, 
Leçons  d'Acoustique  et  d'Opligue,  Paris,  llcrmann, 
p.  18.3-183.) 

16 


242 


Le  Radium. 


Prenons  |iour  iilijfl  ililTringt-nt  II  dig.  1)  un  réseau 
transparent  de  dillraelion,  |>ar  exemple  une  de  ces 
copies  sur  gélaline  de  réseau  de  Uowland  ijne  l'on  se 
procure  |)our  un  prix  modique.  Si  la  lumière  du  pre- 
mier sp<clre  de  dilVraelion  du  réseau  pénèlre  dans 
rolijectiro.  nous  viiyons  se  former  sur  l'écran  K  un 
reclaufiie  lumineux  U',  image  slrioscopique  du  réseau 
de  gélaline.  Mais  si  nous  remplaçons  le  réseau  II  p:ir 
im  autre  plus  lin,  de  façon  que  la  lumière  de  tntis  les 
swclres  passe  à  côté  de  l'ouverture  de  l'objeclif,  il  ne 
peut  plus  V  avoir  d'image  slrioscopique  ;  la  lumière 
directement  transmise  par  le  réseau  II  étant  se\iie 
reçue  par  l'objeclif  el  complèteinenl  arrêtée  par  l'écran 
A'B'.  L'ouverlure  de  l'olyectif  esl  alors  insuffisanle 
pour  nianifesler  l'existence  de  l'objet  diffringent  R. 

Microilrio^cope.  —  Il  serait  intéressant  de  rempla- 
cer le  système  optique  <l  |>ar  un  petit  objectif  de 
quelques  centimètres  seulement  de  dislance  focale 
monté  sur  un  microscope.  Le  niicroslri'tscoiie  ainsi 
réalisé  permettrait  d'étudier  des  stries  dont  les  détails 
éeliap|ienl  par  leurs  petites  dimensions  à  la  métlmde 
ordinaire.  Il  permettrait,  avec  les  plus  faillies  objectifs 
du  microscope,  de  rejoindre  les  dispositifs  ultrami- 
vroicoiiuiun  cpii  utilisent,  comme  on  sait,  la  réilexion 
totale  |M)ur  écarter  la  lumière  directe,  tout  en  laissant 
pénétrer  dans  l'instrument  la  lumière  de  diffraction 
des  particules  étudiées;  dans  le  corps  du  microscope 
serait  placé  l'écran  opaque  destiné  à  recouvrir  exac- 
tement l'ima^'e  A'Il'  de  l'ouverture  éclairante  .\It. 

Pour  d  >uner  au  dispositif  toute  la  sensibilité  pos- 
sible, il  conviendrait,  je  pense,  de  remplacer  l'ouver- 
ture éclairante  Alt  par  une  série  de  fentes  parallèles 
et    équidistanto,    convenablement    rapprocliées  :  un 

réseau  de  diiïraction  de  i—  mm.  d'intervalle  fonda- 
mental, asMK'ié  à  un  objectif  peu  pui.ssant  convien- 
drait sans  doute;  placé  un  peu  plus  loin  de  l'objectif 
que  le»  strii's  étudiées  l't  fortement  éclairé,  il  lourni- 
niit,  avant  l'oculaire,  une  image  A'It'.  In  sec<ind  r<-seau 
gi'>flmélriquement  semblable  au  |>r(niier  serait  disposé 
sur  celte  ini.iji-  l'i  servirait  d'écran  oparpie.  En  orien- 
tant parallèlement  les  deux  ri'--eauv  et  clioisissaiil 
convi!nablemenl  la  |Hisiliun  du  premier,  on  jiarvien- 
drail  à  fain-  couvrir  b's  bandes  brillaiites  <le  l'image 
du  premier  par  |e^  intervall»  iqiaipiesdn  second,  de 
manière  h  réalisir  un  fond  noir  M>nsible  :  une  petite 
<trii'  .qqiaraitrail  brillanti'  ^ur  le  fond  noir  en  dévi.int 
1.1  lumière  qui  la  liaver.-'C  de  manière  à  ilépl.icer  ou 
dclormiT  l'imagi'  du  premier  réx-au  d'une  fraction 
de  l'intervalle  f0ndanient.1l  du  second. 

2.  Principe  de  la  strioacopie  interfcrentielle. 

-  Soit    un  di.s|Mi>iiil  interbreiilnd  .'1  f.iiMcaui    plu!< 

ou  moin<  ^l'p.ire»  prodnivint  dex  interférence»  .^  rentre 

nnir.   Snp|Hi<on«  le    «vstèmc  inl<  rlérenliel  tel  que  le 

•  eniD-  Unir  pui»<ie  ^'élargir  indélininienl  en  nnrb.iiup 


uniformément  sombre.  Maintenant,  des  troubles  oi>- 
liques  sont  produits  sur  le  trajet  des  faisceaux  ou 
d'un  seul  des  faisceaux  de  manière  à  altérer  les  con- 
ditions exactes  de  l'interférence;  en  particulier  lo]»- 
posilion  des  phases  des  deux  vibrations  inlerférenles 
ne  subsiste  plus  sur  une  image  de  la  région  d'un 
trouble,  la  lumière  }  réparait,  formant  des  stries  sur 
le  fond  noir  interférenliel.  Il  conviendra  donc  d'asso- 
cier un  dispositif  interféreiitiel  à  clianqi  niiiformi'menl 
sombre  el  un  viseur  ou  un  appareil  pbotograpbique 
au  jioint  sur  les  troubles  optiques  dont  on  veut  obser- 
ver ou  photographier  l'image. 

l'our  jiroduirc  le  fond  noir  interférentiel  il  faut 
pouvoir  amener  les  ondes  interférentes  :i  être  paral- 
lèles; on  est  conduit  .'1  choisir  un  système  optique 
interférenliel  aplanéti(iue.  La  dilférence  de  phase  doit 
être  une  demi-période  pour  toutes  les  radiations  si 
l'on  veut  pouvoir  <q)érer  en  lumière  conqdexe  ;  il  faut 

iju'il  y  ait  acbi lalisme   de  ro|>position  de  piiase.  Il 

doit  en  être  de  même  pour  l'égalité  des  amplitudes 
des  deux  vibrations  interférentes. 

Aj>lani'tisine  et  achromati.sme  .sont  précisément  les 
qualités  que  doit  posséder  le  système  optique  0  de  la 
inélhode  Tcipler  (de  préférence  un  miroir  concave), 
si  l'un  veut  obtenir  ime  image  nette  A'Il',  i-ondition 
essentielle  p(mr  que  le  champ  sombre  puisse  éln' 
obtenu  très  sensible. 

Il'aulre  part,  on  peul  regarder  le  eliamp  sombre 
de  la  méthode  de  'l'cipler  <()mme  un  champ  sondire 
d'interférence  :  l'ombre  adjacente  à  l'image  A'Il'  ré- 
sulte de  l'interférence  des  diverses  vibrations  lumi- 
neuses éléinenlaires  d'Iluygens-Kresiiel.  issiu-s  des 
divers  éléments  de  surface  libre  du  svstème  (q)lique 
U;  si  cette  ouverture  libre  se  tnmve  rétrécic  de  plus 
en  plus,  l'image  .VU'  s'étale  de  part  et  d'autre  de 
l'écran  o|iaque  et  le  champ  (diseur  primitif  s'éclaire 
de  plus  en  plus;  l'interférence  des  vibrations  élémen- 
taires d'Huyiiens-l-resnel  y  devient  de  moins  en  moins 
complète;  les  bords  de  l'image  A'Il'.  élargie  par  la 
diffraction,  sont  en  même  temps  de  moins  eji  inoin> 
bien  délinis  et  de  plus  en  plus  diflieiles  à  délimiter 
el  ;i  couvrir  l<uil  ju>le  par  un  écran  opaque. 

(ionime  diiïérence  importante  entre  les  deux  types 
de  sirioseopcs,  notons  qiu-,  dans  le  strioscopc  de 
l'opler,  un  objcl,  pour  être  visible  sur  le  fonil  noir, 
doit  di'-\ier  la  lumière  de  part  ou  d'autre  de  l'écran 
op.iqu'!  A'Il' ;  ime  lame  honmgène  ;i  fairs  parallèles 
qui  ne  di'plaee  pas  l'image  AU  et  ned<'>\ie  pas  .uigu- 
laircnient  la  lumière  ne  se  voit  que  par  >on  contour 
ou  par  les  piHIssières  dilfrinyeiiles  de  ses  face*,  halls 
un  siiiiiseope  interférenliel.  la  même  lame  est  visible 
sur  toute  sa  surface  en  raison  de  la  différence  de 
phase  que  priHliiil  la  transmission  de  la  lumière  dans 
son  épaisseur. 

Iles  le  début  di'  mes  obsertalioiis  avec  l'iiilerféni- 
iiièlri'  à  faisceaux  inverse*  el  îi  leinle  centrale  stmibre 
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sensililo.  c|ue  j"ai  iliVril  ailleurs  \C.  /«'.,  150  (MMO) 
ll>7til.  j'ai  eu  sous  les  yeux  des  iiiin^es  slriosco|>it[ucs 
inlerrérenliclles.  La  vérilication  du  réijlage  de  l'appa- 
reil ni'(itiliï.'eai(  à  superposer  exacleinent  les  ondes 
iiilcrrérenles  ;  j'ôlari.'issais  les  fran^rcs  jus(|u'à  \oir  la 
fraude  centrale  envaliir  tout  le  eliauip  d'oliservation. 
Sur  le  fond  sombre  ainsi  obteiui,  l'interposition  d'ini 
trouble  tel  ipie  l'air  cliaud  de  la  main,  dans  le  eirenit 
opiiipie,  faisait  reparaître  la  lumière.  Sur  une  l'euille  de 
papier,  on  voit  dêjii  une  belle  silhouette  des  stries 
lilanebes  ipii  entourent  les  doiiits  de  la  main  et 
s'élèvent  au-dessus.  Les  stries  se  voient  avec  toute  leur 
nelleté  en  mettant  au  point  une  lunelte-viseur. 

J'ai  e'té  amené  ainsi  h  préciser  l'emploi  de  mon  iii- 
terléroiuètre  comme  strioscope  interfèrent  ici. 

Strioscope  interférentiel  à  circuit  optique 
quadrangulaire. 

3.  Dispositif  optique.  —  C'est,  en  principe, 
CL'lui  de  rinlcrtèromèlre  à  faisceaux  inverses  (]uc  j'ai 
déjà  décrit  (C.  /}.,  loc.  cil.\.  La  fij^ure  'J  le  représente 

à  l'échelle  de  -  :  deux  prismes  de  verre  P,,  P,  sont 

rappr"x;hés  par  leurs  bases  interfércnliellement  planes 


Fig.  -2. 

et  forment  un  parallélipipède  coupé  en  diaj,'oMalc  par 
la  lame  d'air  //'  à  faces  parallèles.  .Vu  sortir  d'un 
collimateur  C,  la  lumière  se  divise  sur  la  lame 
d'air  //'  en  vibrations  transmises  fampliliule  rela- 
tive T)  et  vibrations  réilécbics  (amplitude  K)  qui  si; 
propagent  en  sens  inverses  le  Ion;,'  d'un  même  cir- 
cuit |ilan,  renfermant"»  miroirs  plans  m,  .M,  //(  .  I.'oli- 


jeclifL  d'un  appareil  photograpbii]ue  (oud'un  lunctle- 
visenr)  reçoit  à  la  fois  les  vibrations  T  une  seconde 
fois  transmises  par  la  lame  d'air  (am|)litnde  T')  et 
les  vibrations  U  une  seconde  Fois  réfléchies  jiar  la 
même  lame  //'  1  amplitude  li'  . 

In  polariseur  délinit  une  vibration  de  lre>nel 
perpendiculaire  au  plan  du  circuit  (l"  a/iniuth  de 
polarisation),  ou  bien  [larallèle  au  plan  du  cinuil 
('J'  azimuth).  Dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  cas, 
l'appareil  sera  réglé  de  manière  à  ol)leiiir  l'égalité 
des  amplitudes  T-  et  II'  des  deux  vibrations  interlé- 
rcntes,  du  moins  au  voisinage  d'une  certaine  radia- 
tion de  longueur  d'onde  ),. 

Une  pro[)riété  remar(]ual)le  de  ce  dispositif  est  que, 
par  suite  de  la  trans|iarence  parfaite  de  la  lame  //',  il 
y  a  opposition  rigoureuse  des  phases  des  vibrations!' 
et  W-,  lorsque  les  deux  faisceaux  interférants  sont 
bien  définis  et  superposés  tout  le  long  du  circuit 
JniMmM  qu'ils  parcourent  en  sens  opposés.  Une 
démonstration  très  simple  de  ce  résultat  sera  donnée 
plus  loin. 

Dans  ces  conditions,  en  Inmièrc  moiiochromatique^, 
le  champ  d'interférence  est  uniformément  obscur.  En 
lumière  blancbe  il  est  coloré,  mais  d'autant  plus 
sombre  que  l'égalité  des  amplitudes  T'  et  R'  est 
réalisée  d'une  manière  plus  acliromatii|ue:  l'opposi- 
tion des  phases  vibratoires  subsiste  ])OHr  toutes  les 
longueurs  d'onde. 

Les  miroirs  m.  M,  m'  qui,  avec  le  double  prisme 
F,,  Pj  définissent  le  circuit  optique,  étant  en  nombre 
impair,  la  superposition  géométrique  des  faisceaux  T 
et  H  n'est  qu'apparente;  ils  sont  retournés  l'un  par 
rapport  à  l'autre  :  le  côté  de  T  intérieur  au  circuit 
correspond  au  côté  de  R  extérieur  au  circuit,  et  inver- 
sement. Si  l'on  couvre  alors  par  un  écran  AB  (fig.  2) 
une  moitié  du  faisceau  issu  de  C,  les  demi-faisceaux 
inlerférents  respectés  par  l'écran  restent  superposés 
en  T'  et  R'  à  la  sortie  du  double  prisme;  mais,  dans 
le  circuit  optique  JîJiMm'J,  ils  sont  exactement  séparés 
et  juxtaposés;  l'un  est  sur  le  côté  intérieur  du  circuit 
quand  l'autre  est  sur  le  côté  extérieur:  l'échange  des 
positions  des  demi-faisceaux  se  fait  après  chacune  des 
réflexions  sur  m,  M  et  m' . 

Le  dispositif  interférentiel  fournit  ainsi  deux  fais- 
ceaux juxtaposés  inverses  T  et  R,  et  le  champ  inter- 
férentiel est  sonilire. 

En  luèmc  temps,  on  voit  que  l'écran  Ali  reçoit  une 
lumière  d'aulocollimation  due  à  la  superposition  du 
faisceau  'f  réfléchi  au  retour  par  la  lame  d'air  //  (am- 
plitude TR)  et  du  faisceau  li  du  circuit  transmis  au 
retour  par//'  amplitude  R'I).  Eu  remplaçant  l'écran  A  R 
par  un  miroir  incliné  on  peut  recueillir  latéralement 
ce  faisceau  d'aulocollimation. 

4.  Opposition  rigoureuse  des  phases.  —  Si 
les    faisceaux   1   et  fl  du   ciriuit    sont    exactement 
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n'fîlés  comme  il  a  élt;  dit.  les  undus  limiineuses  lU 
et  lîT  5U[MTposécs  |tar  aulocollimalion,  ne  présenlenl 
aucune  diiïtTence  de  marche.  II  n'y  a  pas  non  plus  de 
diiïiTonce  de  phase  duc  à  la  lame  d'air  //',  les  deux 
vihrations  TU  et  UT  y  ayant  subi  chacune  une  trans- 
mission et  une  réflexion.  L'amplitude  vibratoire  d'au- 
tocollimation  est  donc  : 


rinlcnsitê  est 


:'2TR 


c;=4Tni'. 


Le  faisceau  d'autncollimalinn  fournit  un  champ 
unifiirmêment  cflairé.  Puisque  la  lame  d'air  //'  est 
parfaitement  transparente,  le  champ  sombre  de  la 
hinolte  (ou  de  l'appareil  photofiniphique)  présente 
une  intensité  LJ  complémentaire  de  C,',  : 

Or.  les  intensités  T'  et  II'  des  vihrations  T  el  II  qu'a 
séparées  la  lame  d'air  transparente  sont  exaclemeni 
complémentaires 

i'-t-U'^l. 

On  |>eut  donc  écrire  la  \aleur  de  L',  sous  la  forme  : 

Lî  =  (T'  -♦-  I»')'  -  il'R'  =  (T'  —  H')' 

et  ram|ilitude  correspondante  L„  est  (T*  —  H'),  diffé- 
rence des  ani|>litudes  des  viliratinus  interférentes; 
c'est  donc  i|ue  les  phases  de  ces  deux  vibrations  sont 
cxarlemeni  opposées  comme  on  l'axait  annoncé. 

(^•Ili-  op|M^)silii>ii  rifioiireuse  des  phases  ne  subsiste 
pas  si  l'on  remplace  la  lame  d'air  //  par  une  argen- 
ture transparente  déposée  sur  l'une  des  faces  d'une 
;.-lare  de  verre  :  l'argenliire  inlnHhiil  une  nouvelle 
différence  de  phase  entre  les  vibrations  T'  el  W.  une 
élude  sfiéciale  m'a  montré  ipie  les  phases  de  T'  et  IC 

s'accordent  ordinairement  à   rr  de  |H'riode  prt-s  pour 

lc«t  diMT>4->  radiations,  le  champ  d'inlertërence  dan> 
l.i  hinelle  est  iinifnrmi'iin'iil  hrillanl  comme  le  champ 
iraiiln<'ii|limaliiin  oii  l'accord  de  phase  est  toujours 
rip)ureu\.  Il  n'est  donc  |ms  |Missihle,  avec  une  place 
aruenléi-  srmi-tninsparenle,  d'obtenir  le  champ  inler- 
jén-nliel  Mimbre  ipie  j'ai  pu  obtenir  avec  le  double 
prisme  it  lame  d'air. 

S  Aspect  des  stries  el  des  corps  opaqnes  ou 
transparents  —  l.e-  viries  éiudiee'.  ,i  l^  i.liji'i» 
iip;ii|Me.«  i|ui  le.<t  priHlulvul,  par  exemple  un  |H'lil  jel 
lie  (j.i/  et  II-  Im  T  t/  d'oii  il  H'échap|M>,  -uni  »iir  b-  Ir.ijet 
de  liin  Tde^deiiv  (bnii  faiM-raiix  Ilig.  2.1.  I.n  hiiietle- 
«ivour,  ou  l'apiurril  pholo^'raphii|ue  L,  csl  «u  |Miml 
Mir  »/  '  '■   ilmiUe  pri«nie. 

I  n  •  |iie,  !•  I  ipie  b-  méi.d  du  bec  ij  .irréle 

l'un  de»  «Irux  faiitri-aux  (T  dans  la  figure  i).  Sur 
l'image  de  ce  corp«,  daim  b'  vi«eur  ou  sur  le  fond  de 


la  ciramiire  noire  pholo^jcapliique,  la  lumière  du 
faisceau  II  arrive  >eule  (intensité  R'i  el  l'image  du 
corps  opaque  apparaît  brillante  sur  le  fond  sombre. 

Une  large  lame  de  verre  à  faces  parallèles  placée 
>ur  un  seul  T  des  deux  faisceaux  fait  reparaître  la 
lumière  sur  toute  son  image.  Un  large  jet  de  gaz 
d'éclairage,  s'échappant  d'une  fente  (  1 ,5  mm  d'é|>ais- 
seurl  orientée  perpendiculairement  .'i  la  limiière  du 
faisceau  T.  fournit  une  image  striosco|iique  claire, 
uniforme  près  de  la  fente;  à  chaque  bord,  un  lilel 
lumineux  s'ajoute  à  l'image  larye  dont  une  bande 
obscure  le  sépare. 

l'n  jet  étroit  de  gaz  d'éclairage  produit,  en  général, 
deux  (ilels  lumineux  corresj^iondant  h  ses  deux  bords. 
La  moindre  bulle  de  gaz  d'éclairage  apparaissant  à 
l'ouverture  d'un  petit  bec  produit  ime  sorte  de  goutte 
lumineuse. 

Les  moindres  fdets  d'air  chaud  qui  s'élèvent  autour 
des  doigts  de  la  main  fournissent  des  stries  lumi- 
neuses très  brillantes  et  constituent  une  action  beau- 
coup trop  forte  pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité 
de  la  méthode. 

La  lumière  apparaît  sur  le  fond  sombre  quand  on 
agite  un  peu  l'air  dans  le  voisinage  ou  quand  on  l'ait 
tourner  rapidement  une  petite  hélice  placée  sur  l'im 
des  faisceaux  :  un  seul  tour  d'hélice  fait  en  moins 
d'une  seconde  suflit  pour  faire  apparaître  ime  lueur. 
Le  lait  i|ue  les  deux  laiseeauv  sont  juxtaposés  diminue 
heureusement  l'influence  perlurbalrice  des  courants 
d'air  généraux  el  de  l'inégale  distribution  des  tenqic'- 
ratures. 

La  lumière  d' aulocollimalion  C  fournit  un  champ 
strioscopique  conqilémentaire  de  la  lumière  directe 
L.  i'ar  exeiiqije.  l'air  chaud  de  la  main  qui  |iroduit 
des  stries  brillantes  sur  le  fond  sombre  L  produit  sur 
le  fond  lumineux  d'aulocollimalion  des  stries  sombres 
semblables  ;i  des  lilets  de  fumée.  Presque  Ifuile  l.i 
lumière  incidente  est  alors  soustraite  au  champ  d'au- 
locollimalion sur  l'image  sombre  des  stries  el  se  con- 
centre %\\t  l'image  brillante  donnée  par  l'ubjeclif  L. 

Les  images  coniplémenlaires  C,  et  L  ne  sont  pas 
équivalentes  pour  rol»ervalion  :  la  sensibililé  aux 
faibles  défauts  d'bomogénéilo  est  bien  plus  grande  i  ii 
L  qu'en  C:  une  image  lumineuse  se  détaebe  déj.'i  sur 
II'  fond  sombre  L  quaiul  l'image  eonqili  nu-nlaire  (] 
ne  prothiil  i|u'une  diminution  inappréciable  de  l'éclat 
du  l'Ii.iuqi  Inmiui  ux  d'autiK-ollimalinu  . 

•Juand  le  réglage  de  superposition  îles  faisceaux  T 
cl  II  i>sl  insuffis-inl,  le  cbanqi  L  pn'-sonle  des  plages 
imcalemenl  sombres.  Il  arrixe  abirs  souvent  <priiue 
strie  qui  se  diiai'lic  en  clair  sur  les  parties  les  plus 
Minibres  du  champ  se  ccmlinue  par  une  sirie  sombre 
sur  une  partie  plus  claire  du  cbanqi. 

fjuand  on  eidèvi-  l'écran  \  Il  |(ig  '-')  el  que  l'objtr- 
lil  L  nv'il  le  faiiireau  (T',  II')  entier  (deux  fois  |>lu» 
lar^r  <|ue  le  faisceau  haihun-  de  la  ligure  t!|,  on  peut 
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iiii'llri'  au  point,  soil  l'ini^i^o  des  stries  due  au  l'aixiaii 
T,  suit  rima^'o  din'  au  faisceau  iuverse  li,  piiis(|iie 
niaiutenaul  les  deu\  l'aiseeaux  entiers  T  el  l(  se 
recouvrent.  Si  les  stries  soûl  alors  produites  au  milieu 
du  contour  du  circuit,  il  y  a  une  seule  mise  au  point 
et  l'on  peut  oliserver  ou  |ilioloj;rapliier  sinmltanénieiil 
deux  iniaires  éi'ales  syniélrii|ues  l'une  de  l'iiulre. 

6.  Théorie  du  champ  interférentiel  strios- 
copique.  —  Les  inlensilés  T-  cl  11-  des  vibrations 
i|ue  sépare  la  lame  d'air  //'  sont  dclinii's  par  les  for" 
mules  bien  connues  d'Airy  el  déterminent  immédia- 
tement l'amplitude  Lo  dans  le  champ  inlerl'érentiel 
strioscopii|ue  de  la  lunette  el  ramplitudc  C„  dans  le 
champ  d'autoiollimation.  On  a  : 

~j I  „.  p'sin'it 


I 


-sin-  H 


11=  = 


1  -H  0'  sin'  Il  ' 


Lo  =  T*  — R«  = 


1  —  a'  sin'  M 


G,  =  2TR: 

Avec  les  notations  : 
2-ecos/ 


SHV  H 


2  p  sm  u 
1  +  f-  sin-  Il 


Il  ^= 


et 


1 


e  désigne  l'épaisseur  normale  de  la  lame  d'air  //'  ; 
!  esl  l'incidence  intérieure  sur  les  faces  de  celte 
lame  (passage  de  l'air  dans  le  verre)  ;  j-  est  l'angle  de 
réfraction  correspondant  à  1 ,  c'est-à-dire  l'ansle 
d'incidence  extérieure  sur  la  lame  (fig.  2)  ;  si  l'inci- 
dence de  la  lumière  était  normale  sur  la  face  latérale 
I',  fl,  du  double  prisme,  l'aniile  r  serait  précisément 
l'angle  ^  à  la  base  de  cliacun  des  deux  prismes  iso- 
cèles. Enlin  a  désigne  la  valeur  absolue  du  coelficient 

,       sin(i  —  r)      .  ,        ,    . 

de  rellexion  vitreuse  -: — tt— — j^,  si  le  polariseur  est 


tg(î  — r)   , 
ou  -24^ '-  dans 


sm  (1  ■+-  r 
orienté  dans  le  premier  azimu 

le  cas  du  second  azimuth. 

Il  s'agit  de  donner  ùLoUne  valeur  aussi  voisine  ipic 
possible  de  ^)  pour  les  diverses  radiations  utilisées. 

En  lumière  simple  de  loniiueur  d'onde  1,  L„  s'an- 
nule exactement  si  l'on  a  : 

ç,  '  sin-  ?i  =  I . 

11  y  a  intérêt  à  particulariser  la  solution  en  suppo- 
sant :  sin'«  =  I . 


2ecosi=(2K- 


(K=i,2,r.,..). 


Alors,  en  ell'et,  une  petite  variation  de  l'épais-seur  e 
de  la  lame  d'air  d'un  point  à  un  autre  de  la  lame,  ou 
une  variation  de  e  par  déréglage  accidentel,  alîecle  le 


moins  possible  la  valeur  de  sin'u,  rendue  niavinuiiii, 
cl.  par  consé(|uent,  la  valeur  nulle  de  L,. 
(tn  a  alors  5'  =  !. 


L  = 


I 


I  -t-sin'M' 
1  —  sin-  H 


IV- 


sni-« 


-sm-  )/ 


C„  = 


1  -|-siu*  Il 
2  sin  II 


1  -f-  sin*  Il 


La  ligure  ô  représente  les  courbes  de  variations  de 
ces  expressions  de  T*  et  H*,  el  la  courbe  de  L;  ou  (T* — 

H')',  en  fonction  de  la  variable  -     ou 


!  e cos i 


Si  l'on  retourne  la  ligure  de  haut  en  bas,  la  courbe 
ipii  rcprésentail  LJ  représente  les  variations  de  l'in- 


l'ig.  5. 

tensilé  C,=  d'autocolliraalion,  puisque  CJ  ne  difl'èrepas 

de  (1-W). 

On  voit  que  les  minimums  de  L  sont  très  aplatis. 
C'est  dire  que  le  champ  interférentiel  étant  réglé  toul 
à  lait  obscur  pour  une  radiation  h,  demeure  encore 
très  obscur  pour  une  petite  variation  accidentelle  de 
l'épaisseur  e;  de  même,  pour  une  petite  variation  de 
l'incidence  i,  ce  qui  permet  de  produire  un  faisceau 
incident  assez  lumineux  en  ne  réduisant  pas  trop  la 
largeur  de  l'ouverture  focale  du  collimateur  C. 

Cette  forme  de  la  courbe  L,-,  esl  également  très 
favorable  à  l'achromatisme  du  fond  noir  :  En  première 
approximation,  la  valeur  de  p*  dépend  assez  peu  de  la 
longueur  d'onde  pour  qu'on  puisse  supposer  cette 
valeur  conslammenl  égale  à  I  dans  la  parlie  du  spectre 
visible  la  plus  importante  pour  l'œil,  de  part  et  d'autre 
du  jaiMie  verdàtre.  Cette  approximation  revient  à  con- 
sidérer les  courbes  de  la  figure  T»  comme  représentant 

les  variations  de  T-,  l\-  et  Lf,  en  fonction  de  —  ou 

*•)  f>  cos  t 

~  lorsque  1  v;irie.  La  variation  de  L^-  en  fonction 

A 

de  M  (X)  est  ralentie  par  l'aiilalissement  de  la  courbe  au 
voisinage  de  son  minimum  nul  :  Supposons  K  égal 
à  1  pour  la  longueur  d'onde X,  (Ou., 50).  L'épais.scur  e 
de  la  laine  d'air  est  réduite  à  la  plus  petite  valeur  qui 
rende  sin*  11  maximum,  H*  maximum  égal  à  0,5,  T- 
minimuni,  égal  aussi  ,'i  0,5  (premier  point  de  contact 
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des  rx>ui'bi'S  T-  L-l  liMi^. .").  I.a  roiirbe  L-,  altriiil  ;il<irs 
son  pri-iiiiiT  iiiiniiniiiii.  i>u  it'-ro  (|Hiiiit  m,),  l'niir  une 
aulrr  luii^uciir  d'iHidi'À,  la  valeur  de  LJ  dépend  de  la 
dilTérence  cnlre  ii„  ou  oiiif,  et  la  nouvelle  aliscisse  11. 
l'riur  la  longueur  d'iinde  Ou.lSIi  (raie  Fi.si  l'on  néglige 
l.i  varialion  de  l'angle   i  avec  la  longueur  d'onde  on 

trouve  -  (ii-M.)  ou  m,  K=  0,0»<  et  L'  =  0.(l01.  l'in- 
tensité incidente  de  la  radiation  F  étant  prise  pour 
unité. 

Plus  exactement,  il  faut  applii|uer  la  formule  : 


t.>K-l  //.eos/        A 

'_'  \>.  COSI,  / 


Supposons  que  le  faisceau  incident  tombe  pres(|ue 

nornialenient  sur  la    face  latérale  I',  «,   du    (loiii)le 

prisme,  l'angle  d'incidence  extérieure  r  sur  la  lame 

d'air  //'  (lig.  2)  est  le  même  pour  toutes  les  radiations. 

Mais  l'angle  d'incidence  intérieure  i  (sin  1  =:  h  sin  )■:  11 

indice  du  verre  du  double  prisme)  varie  avec  À  et  les 

variations  de  cos  i  sont  en  sens  invers<us  de  celles  de  / , 

■  I  •    •         i    wisj  ,,       , 

de  sorte  iiue  les  variations  de  -r—  et  celles  de  u  — 1., 

sont  ralenties  ni>lablcniciil. 

Cette  inilueiire  aciiromatisante  de  l.i  disper>ion  du 
verre  est  d'autaut  plus  grandi'  pour  un  même  verre 
ipie  rinciden<-e  Nur  la  lann'  d'air  esl  plus  ;;r;mde  et 
elle  e!>t  plus  grande  pour  un  lliiit  (|ue  pour  un  crowii. 

Si  la  lumière  incidente  est  |»olaris»''e  dans  le  premier 
azimutli,  la  condition  (s'=l)  é(|uivaut  à  t  p=  \)  et 
fournit  II  -oliiiiiiii  : 


>in|i- 


•(■; 


■W~2-\. 


«in'r 


sin(;  4- 


l,e  double  prisnii-  avec  leipiel  j'ai  ojH'Té  jusipi'ici 
i-steii  crowii;  l'indice,  pour  la  longueur  d'onde  ll>j.. .'>(>. 
e^l  l,.Mi:  1,1  v.deiir  de  r  ipii  en  ré^ulli'cst  ril'''J(i  . 

I.'acliriima(i«me  du  fond  noir  est  le  meilleur  pour 
K  égal  .i  i ,  toutefois  pour  un  double  prisme  de 
pliiiiieurs  cenlinièlres  de  roté  comme  celui  ipie  j'ai 
employé,  il  ét.iil  assez  dillicile  de  réali^T  la  petite 
épai.oM-ur  correspondante  de  l.i  laine  d'air. 

l'oiir  K  — -  '2.  racliromaliMne  est  encore  irè>  bon. 

l'iiur  K        '•,    1.1  leiiile   sen-llde  du  fond   siiiiibre  isl 

un  violet  lilas  bien  moins  sumbre  cl  la  scnsibiliti'  de  la 
meiJHHlr  4lrio<u-opii|UF  est  bien  diminuée.  On  .«e  reiul 
lomple  de  ce  n'-.Hullat  en  remaripianl  que  In  valeur  di- 
„    .  '.'K     ! 

(  »  —  «,)  ci«l  proporlioimellc  a    —^1 

Si  la  lumière  iiiridcnlr  ^•^l  |Kilarisée  ilaiis  le  second 
a/imiilli,  on  doit  avoir  : 


Cette  valeur  de  (f  dniiiie  uni'  incidence  plus  grande, 
plus  favorable  pnur  racbromalisme.  que  celle  du 
premier  a/imutb:  on  a  : 

„•-—:> -h -1\'~2 


V'^l 


ii'  —  7>->--2s/'i 

d'oii.  |)0ur  «^=l,."i|4.  l'angle  d'incidence  extérieure 
sur  la  lame  d'air  :  (■'  =  40"  II'. 

L'angle  r'  est  alors  voisin  de  l'angle  limite  pour  le 
jaune  verdàlre  :  /^  il»'J(t  . 

La  dilférence  I"!!'  se  réalise  avec  le  double prismi-, 
don'.  l'aii^K'  i  à  la  iiasi-  est  "il" 2.1',  en  prenant  l'inci- 
deiiie  latérale  sur  iV'i  égale  à  S"  .'iri' ;  cette  incidence 
est  inférieure  de  l"ir  à  celle  qui  correspond  à  la 
ré-llcxion  totale  du  jaune  verdàtre. 

Itaiis  ces  conditions,  à  cause  du  voisinage  de  la 
réllevioii  totale,  l'acliromatisme  est  rendu  plus  par- 
fait pour  la  même  valeur  de  K.  J'ai  opéré'  pour  1  ordri' 
K  égal  a  ->. 

(In  aiiiélinrerait  encore  l'aclironialisiiie  en  se  ser- 
vant d'un  double  prisme  eu  lliiit  et  en  diminuant  les 
dimensions  du  double  prisme  pour  pouvoir  réaliser 
?aiis  difliciillé  l'épaissi'ur  de  l'ordre  K  l'gal  ."i  I. 

7.  Origine  des  images  des  stries  ou  des  corps 

transpareuts.  —  I  ne  Iuiih'  à  l'ace>  parallèles  placée 
>iir  le  Iraji'l  de  l'un  T  d( s  deux  fai.sceauv  du  circuit 
produit,  comme  dans  tout  inlerféromètre,  une  dilTé-- 
rence  de  phase  nouvelle  ç.  entre  les  viliralions  T'  et  II' 
inlerféreiiles;  les  condilions  de  l'iiilerfércnce  sont 
altérées  et  la  lumière  réparai!  sur  l'image  de  la  lame. 
Si  l'on  suppose  que  l'i'galilé  des  amplitudes  T'  et 
If  n'est  pas  nolablemeiil  altérée  par  l'inlerposilioii  de 
la  lame  | incidence  normale,  lame  d'une  matière  très 
traiisp.irciilc),  l'intensilé  résiiltaiile  L'  a  pour  vali'iir 
rev|iression  :  L' ^=  N' -(- 11' obtenue  en  posant   : 

N  =;  sin  z  i  et  B  =  L;;  cos  -x  ç.. 

l'our  une  longueur  d'onde  À,  (<•!',. 'i(i  dans  le  cas  du 
strioscope)  telle  i|ue  L„  s'anniibï  rigoiireusemeiil, 
l'iiiteiisité  L'  de  la  lumière  sur  l'image  de  la  lame  .se 
r>'duil  au  ternie  N'  caracléri^liqlll'  des  iiitcriéreiices  à 
centre  noir.  Kii  lumière  iiionocbromaliipie  de  longueur 
d'onde  >.  une  liiiiir  miiire  lirau  ilr  siirnii  donne  une 
ilii.igc  siriosi'iqiiipie  analogue  à  celle  que  l'un  obtient 
par  l'interférence  des  vibrations  l'éllécliies  sur  les  deux 
laces  de  1.1  lame.  Mais  ce  sont  ici  les  lignes  d'égale 
épaisseur  optique  de  li-aimmissioii  que  dessinent  les 
frnilues  noires  cl  brillantes  de  l'image;  d'autre  part, 
on  sait  i|ue  In  lumière  Iransiiiisi'  d'un  seul  faisceau 
siiflil  à  molilier  di's  franges  dessillant  des  li;:iies  d'égale 
■'paisseiir  optique,  mais  elles  sont  griv-s  et  non  noires. 
l'Ib's  sont  iliii's  aux  réllexioiis  entre  les  deux  faces  de 
la  l.ime.  Ici,  au  coiilraire,  les  ri'Uexioils  iiilérieiin-s  ne 
jouent  qu'un  n'ile  soroiidaire.  \.n  vibr.iljoii  T'  Iraiiif 


Strioscope  et  striographe  interférentiels. 
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mise  |iai-  la  laïuc  sous  riiicideiici'  normale  oprouvi'  au 
point  d'i'iiaissour  :  lo  n-lartl  de  pliase 

(v V„)  £ 


(V  indice   de   la    lame  pour  la  radiation  considt'rée, 

v„  indice  de  Tr-ir).  L'intensité  au  point  d'épaisseur  ï 

est  : 

V,          •    ,     (v— v„  )t 
.\'=:  sni'::  ; 

A 

Les  franges  coïncident  avec  les  franges  de  réilcxion 
normale  ipie  donnerait  une  lame  dont  les  épaisseurs 
correspondantes  seraient  deux  fois  plus  petites. 

Kn  lumière  complexe,  on  voit  apparaître  sur  l'iniase 
d'une  lame  de  savon  des  franges  colorées  délinies  ])ar 
li'S  valeurs  de  l'expression  pre'cédenle  à  laquelle  s'a- 
joute maintenant  la  valeur  de  li-  caractéristique  des 
interférences  à  centre  brillant  : 


Rî_=L-cos»z: 


LJcos' 


-v„)s 


L'appareil  étant  réulé  de  façon  que  L„  s'annule  pour 
le  jaune  verdàlre,  le  terme  B*  s'annule  pour  cette 
radiation,  de  sorte  (|ue  les  teintes  sensibles  sont  pures. 
Si  l'intensité  L,^  n'est  pas  suflisainnient  aclironiatisée, 
notamment  quand  l'ordre  K  d'interférence  dans  la 
lame  d'air  du  double  prisme  atteint  5  ou  4,  le  terme 
B'  prend  de  rim|>i)rtance  en  dehors  du  jaune  verdàtre, 
les  teintes  jaunes  et  vertes  des  séries  de  Newton  sont 
acliromatisées  en  partie  et  rendues  presque  blanches 
par  le  rouge  et  le  violet  du  terme  B-  ;  les  Franges  des 
divers  ordres  forment  des  bandes  colorées  en  rouge 
et  en  vert  de  part  et  d'autre  de  leurs  teintes  sensi- 
bles: ces  bandes  colorées  sont  séparées  par  des  inter- 
valles presque  blancs.  Cet  aspect  rappelle  celui  des 
franges  que  donne  l'interféromètre  lorsque  la  super- 
position des  faisceaux  lumineux  inverses  T  et  R  est 
légèrement  déréglée  {C.  /!.,  hc.  cil.).  Seulement  la 
variation  de  l'indice  v  de  la  laine  avec  la  longueur 
d'onde  mudilie  ici  les  teintes. 

Les  teintes  d'ordre  supérieur  se  rapprochant  de  ]ilus 
en  pins  du  blanc,  une  lame  suflisammeiit  épaisse, 
donne  sur  le  fond  noir  du  strioscope  une  image  d'un 
blanc  uniforme  jusqu'aux  bords  de  la  lame. 

l'ne  lame  mince  d'épaisseur  plus  ou  moins  irrégu- 
lièrement variable,  telle  i|u'une  lame  de  savon  verti- 
cale qu'on  vient  de  retourner  de  haut  en  bas,  montre 
par  des  stries  verticales  la  distribution  des  inégalités 
d'épaisseur. 

Kn  lumière  monochromatique  la  même  méthode 
permettrait  d'étudier  les  variations  d'épaisseur  d'une 
lame  plus  ou  moins  épaisse. 

(In  comprend  maintenant  l'oriiiine  générale  des 
images  striosc<ipiqucs.  Tant  que  le  défaut  d'homogé- 
néité optique  étudié  ne  produit  pas  de  déviation  nota- 
ble de  la  lumière,  on   peut   cabiiler  l'intensité  de  la 


Imnière  en  chaque  point  de  l'image  strioscopique 
d'après  le  relard  0  ou  (v  —  v„  )  e  qui  correspond  .à 
l'épaissinir  £  et  à  l'indice  v  au  point  considéré;  la  lu- 
mière apparaît  pour  une  petite  épaisseur  optique,  dis- 
parait pour  une  épaisseur  produisant  un  retard?  plus 
grand  et  voisin  de  la  longueur  d'onde,  reparait  |)our 
une  épaisseur  |)lus  grande.  C'est  ainsi  que  l'on  voit 
Tiellement  une  surcession  de  franges  en  allant  du 
bord  d'un  jet  d'hydrogène,  par  exemple,  où  l'épais- 
seur est  réduite,  vers  le  centre  où  l'épaisseur  est  plus 
grande.  On  s'ex|)lique  de  même  les  divers  aspects  de 
l'image   d'un  petit  jet  de  gaz   d'éclairage  (diamètre 

;^  à  1  mm.)  quand  on  ouvre  progressivement  le  robi- 

netd'écoulenii  nt  :  sur  le  l'ond  sombre,  à  l'extrémité  du 
bec  (lumineux  comme  on  a  dit  déjà)  une  goutte  de 
lumière  prend  naissance  et  s'étend  comme  une  petite 
llamme  :  |niis  une  ïouttc  noire  sombre  iichromalifjiie 
apparaît  sur  le  bec,  s'étend  à  son  tour,  forme  un  ca- 
nal au  milieu  de  la  zone  lumineuse  précédente; 
l'image  prend  l'aspect  de  deux  lilets  lumineux  très 
brillants  corres]iondant  aux  bords  du  je!  :  le  canal 
sombre  central  lui-même  s'éclaire  d'un  léger  filet  de 
lumière  qui  s'aflirrac  davantage  si  le  jet  est  plus  épais 
et  devient  très  luniineiiv  pour  un  jet  de  i,.'i  mm  envi- 
ron d'épaisseur. 

8.  Strioscope.  —  .4.  /îeV/^/c/e  du  dniible  />c/s»ie. 
1"  l'ar  autocolliniatioii  si  l'incidence  latérale  sur  /',(/, 
est  normale,  ou  en  observant  la  lumière  réilécbie 
rt,  .r  (fig.  4),  on  aperçoit  deux  images  de  retour  de  l'ou- 


i-ig.  4. 

verlure  ronde  d  du  ludlimateiir,  l'une  vient  de  la  face 
l'i  c/,,  l'autre  de  la  face  \\  h^  qui  n'est  pas  rigoureu- 
sement parallèle  h  la  première.  (In  pourrait  faire  dis- 
paraitn^  l'écart  angulaire  de  ces  deux  laces  et  amener 
la  coïncidence  des  deux  images  de  retour  si  les  deux 
prismes  étaient  parfaitement  isocèles  et  s'ils  avaient 
exactement  le  même  angle  a  à  la  base  (fig.  2). 

On  agit  sur  l'un  des  prismes  |iar  une  vis  qui  le 
soulève  ou  l'abaisse  sur  un  côté  ;  on  amène  les  deux 
images  rondes  à  coïncider  aussi  exactement  que  pos- 
sible,  flans   l'appareil    actuel,  ks   i.nglcs   a  ne  son 
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égaux  ([u'îi  7"  près;  on  le  coiislate  par  raiitcx-olli- 
iiialion  même,  ou  par  robscrvalion  do  la  lumièro 
n'Ilrchic  «,.r  qui  moulrc  ili'ux  images  tlonl  rrtarl 
uiiiiimuiu  est  t'-nal  à  "20     environ'. 

'2°  On  agil  sur  les  vis  i|ui  pernietlenl  de  faire 
varier  I  épaisseur  de  la  lame  d'air  //'.  Il  fiiul  que. 
sous  l'incidence  choisie,  la  linnière  réllécliie  soil  d'in- 
tensité cl  de  co\deur  uniforme  et  corresponde  au 
maximum  d'intensité  de  la  radiation  sini|tlc  /.  que 
l'on  veut  éteindre  dans  l'inlerférence  des  faisceaux 
h'  et  T'.  (!e  sera  une  radiation  jaune  verdàlre 
(À  ^0  |x,56),  si  l'on  emploie  l'appareil  comme 
slrioscnpe.  La  couleur  du  faisceau  II  est  alors  imi- 
forme,  d'un  blanc  à  peine  verdàtre  ijuand  l'ordre  h 
de  l'interférence  de  Newton  dans  la  lame  mince  d'air 
//'  est  égal  à  2,  cas  ordinairement  réalisé. 

Si  l'on  emploie  l'appareil  comme  striographe.  il  y 
a  avantage  à  choisir  une  radiation  À  de  plus  petite 
longueur  d'onde.  (In  pourrait  opérer  en  lumière  niono- 
cliriiniatique  pour  a\oir  un  champ  d'inli'rférence  plus 
sombre.  J'ai,  jusqu'ici,  0|jéré  en  lumii-rc  blanche 
alin  de  pouvoir  |)lus  facilement  obtenir  une  photo- 
graphie par  une  seule  étincelle  électrii|ui'. 

Il  y  a  avantage  à  prendre  l'épaisseur  de  la  lame 
d'air //' aussi  faible  que  possible.  J'ai  réalisé  l'ordre 
d'interférence  2  et  j'ai  pu  maintenir  l'épaissi^ur  choi- 
sie suflisamment  constante  pour  ne  pas  avoir  à  la 
retoucher  jicndant  de  longues   séries  d'expériences. 

I, 'incidence  sur  la  face  d'ciilri'-e  du  double  prisme 
était  voisine  de  la  norinale  quand  j'enqdo\ais  la 
lumière  polarisée  dans  le  premier  a/imulli,  clic  était 
i'f;ale  a  K"  .'>'>  dans  le  cas  du  second  a/iiiiulh  Icas  de 
lalig.). 

il.  lif'gliiijc  lin  cirriiil.  I.i>  diverses  pitres  de 
ra|ipareil  sont  repn'si'nlées  sur  la  ligure  i  îi  l'échelle 

de  —  :  une  lampe  de  NiTUsl  F  éclaire  par  im  miroir 

auxiliaire  vt„  ;  la  lumière  blan<°he  passe  en  K  iiilrc 
le,  deux  ImiuIc-  de  l'éilaliiir  ou  passera  l'élilirclle  lie 
décharge  d'une  lialtirii  ijii md  cm  fcr.i  ilcv  pholoura- 
pliies  instantanées. 

|,e  concelilraleur  l.„  lait  I  llii.i;:e  ili-.  IhiiiIo  ,1  Ira- 
M'T»  le  |Mil.iriseiir  1'.  (rhombiHiIre  de  spath  1  sur  l'oii- 
verturir  il  du  collimateur  C.  Pour  que  le  circuit  «oit 
plan,  on  règle  le  faisceau  incident  horizontal  ;  on 
règle  verticalement  les  axes  de  rolaliun  i\v>  miroirs 

f  |,>  rirniil  ■irii'  fnii  t^li  :>mr  Bl.  «i  l'inciilt-mv  uir  la  fan; 
V,ii,   '  '••['■ 

,  -lu 

llItO 

'II'  nlt  nrr 

■!■■    */    |M«|- 

■  ■■T--iih« 


iliiM  II    |>lan  fiwal  ilr  l'uliirclir  I 


m,  )ii' .  M:  le  |dan  d'incidence  génér;il.  ou  plan  du 
circuit,  sera  horizontal.  (In  fait  d'abord  un  premier 
réglage  a|iproxiniatif  de  supiT|>osiliiin  des  faisceaux 
larges  li  et  T.  (jn  clmisil  les  incidences  sur  les  miroirs 
de  manière  .'i  bien  utiliser  leur  surface  et  ne  pas  limi- 
ter le  faisceau  fourni  par  le  collimateur  C  et  le  double 
prisme;  ce  faisceau  a  .">  cm  de  largeur  utile.  (Juand. 
le  réglage  terminé,  on  placera  l'écran  AU  devant  le 
collimateur,  les  demi-faisceaux  T.  Il  et  le  faisi-eau 
T' II'  à  champ  sondirc  auront  '2  cm  .">  de  largeur  utile. 
(Iiidispoîc  un  diaphragme  circulaire  île  (|uel(|ues  mil- 
limètres de  diamètre,  de  manière  i|ue  la  lenlille  du 
l'idlimateur  C  en  fasse,  an  milieu  du  pi'rinièlre  du 
circuit,  près  du  miroir  .M  inie  image  nette  par  le  fais- 
ceau T  et,  par  suite,  une  image  également  nette  par 
le  faisceau  II.  Sur  le  double  prisme,  le  faisceau  inci- 
dent étroit  doit  tomber  au  centre  de  la  [>artie  utile; 
si  a,  et  h,  sont  les  centres  du  faisceau  incident  et  du 
faisceau  II  réDéclii  par  // ,  on  doit  vérifier  que  >;,  et  /<, 
sur  les  faces  du  prisme  l\  sont  cg.demeni  distants  de 
l'arête  1',. 

Cela  étant,  on  doit  amener  en  coïncidence  exacte 
près  de  .M  les  deux  images  nettes  et  égales  du  Iroii 
rond;  en  même  temps  il  faut  que  sur  la  face  P,  a, 
ou  sur  Pj  /»„  les  deux  contours  circulaires  iné- 
gaux des  deux  faisceaux  soient  concentriques.  .\  la 
sortie  du  double  prisme,  les  deux  faisceaux  ronds  et 
égaux  doivent  être  siqierposés. 

Pour  obli-nir  ce  résultat,  on  agit  sur  les  mouve- 
ments lents  des  miroirs.  Il  est  commode  d'agir  sur  m 
pour  superposer,  près  de  m'  ou  de  P,  //,,  les  cenlre> 
des  deux  taches  lumineuses  circulaires  que  II  et  T 
prodinsent  sur  les  deux  faces  d'une  feuille  de  papier 
translucide.  (Jn  agit  de  même  sur  m'  en  obser- 
vant la  coïncidence  des  cenires  des  taches  lumineuses 
sur  une  feuille  de  papier  placée  près  de  m  nu  de 
P.  b,. 

(Juand  des  ijUoimemenls  successifs  ont  amené  une 
biimie  siiperposilicin  des  centres  des  laisceauv  le  Inug 
de  h,  III  M  m  /',.  on  doit  voir  des  franges  verticales 
larges  non  loc;ili>écs,  par  exemple,  en  plaçanl  un 
écran  blanc  ii  la  sortie  du  double  prisme:  une  l.irre 
frange  centrale'  de  leinle  sensible  sombre,  qui  parait 
noire,  s'observe  en  (l  an  milieu  du  faisceau  II*  T' 
Ilig.  2).  (lu  enlève  le  diaphragme  qui  a  >crvi  au 
réglage  el  (in  achève  d'i'largir  la  frange  cenirale  jiis- 


1  iJnniMl  h  M  j;ia;;i'  t|i*  »ii|H'qi«,«iiiiiii  «If*  fai*o'aii\  n'a  |ia. 
l'Ir  (ail  avi'i  àMvi  <lt'  xiiii.  itii  iM>  voit  |hi«  «Ir  fraiifii'»  larfîm  »iii 
une  Irinlli*  ili'  (lapiiT  :  mai*  on  eii  vnil  Imijuiii*  iriMcMli-*  Im-ali. 
«i<i>.  ilaii*  II'  |ilnii  t>Hn\  irniio  liini>Ut<  il'itliaiTvahMti.  Si  l'on 
n*r«t  \***  (ro|i  loin  ilii  ii'|;la|fr,  on  |MMit  j'ailirirr  aiii*i  loiil  rn 
olM4-rvAtil  14**  fraiigr*  ;  on  a|;il  »iir  1rs  vi>  ilii  ntiioo  m,  on  .ni 
le  iiriii  <\»i  ilrlonni'  li'nlemi'iil  le  oiin  ilr  la  lalilc  :  on  •  lar^il 
le*  lran|;r*.  on  le*  amène  A  être  vertu  ali-*  ri  on  tlii'iilie  à 
i.i.<ii>  1.1  fi.io;.'!'  ct-nlrale  aii*<ii  wniiltri^  <|iie  |NH*iMe  avant  île 
^'ineiil,  Maia  il  faut  île*  làlnniieinenlii  |hiiii  lee- 
|iii'  le  rruUk'e  tir  *>t|iei  iNititioll  ili*«  faiMMtlk 
*«ail  il  inaulHMnt. 
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>|n  a  ri'fiilro  le  iliaiu|i  iiiiildniit',  il  ^llllil  il'iiii  livs 
loj;er  iiioiivoiDonl  de  vi<  d'un  de$  miroirs  (nutuvemout 
autour  d'uu  axo  vorlical).  Je  me  suif  souveni  aidi'' 
d"iiii  vorin  dont  la  vis  dt-lormo  et  soulève  très  leiite- 
nu'iit  par  le  eoiii  la  table  en  ciment  armé,  sur  la- 
quelle est  installé  tout  l'apiiareil.  Celle  table  a  été 
installée  dans  une  cave.  L'appareil  une  lois  réglé  le 
demeurait  pres(|ue  ri|j(iureus.^ment  pendanl  plusieurs 
jours,  une  retouelie  légère  devrait  être  faite  ([uand  la 
lenipéralure  variait  un  peu.  On  peut  admettre  qu'une 
installation  dans  une  salle  ordinaire  est  suflisamnient 
stable  si  l'on  installe  au  moins  le  doub'e  prisme  et 
les  miroirs  sur  un  même  suppcul  très  rigide. 

Avec  un  double  prisme  de  verre  sulTisanHnent 
homogène  et  des  surfaces  interférenlielleinenl  planes, 
on  doit  obtenir  une  extinction  uniforme  de  la  radia- 
tion X  choisie  ;  en  lumière  blanche,  on  doit  obtenir 
une  teinte  sombre  sensible  uniforme. 

En  fait,  tous  les  défauts  du  verre  et  ceux  des  sur- 
laces du  prisme  et  des  miroirs  interviennent.  En  met- 
tant au  point  sur  le  double  prisme,  on  voit  appa- 
railre  quelques  petites  taches  claires  sur  le  fond 
sombre;  ce  sont  les  défauts  locaux,  les  bulles  d'air  de 
verre.  De  plus,  quand  on  a  réglé  le  maximum  d'uni- 
formité de  la  teinte  sombre,  il  y  a  encore,  vers  les 
Lords  du  champ,  des  régions  moins  sombres  que  le 
reste.  Avec  mon  appareil,  ces  régions,  en  l'absence  de 
l'écran  A  R  avaient  la  forme  symétrique  de  la  ligure  ô. 
Si  la  superposition  des  faisceaux  a  été  mal  réglée, 
l'aspect  est  plus  conqdexe,  le  champ  est  connue  li:ir- 
liouilié  de  taches  claires.  Chaipie 
lois  ipie  le  réglage  est  bien  fait  on 
retrouve  le  même  aspect  (fig.  5). 

•Juand  on  dépoinle  et,  en  parli- 
culier,  (juand,   au   lieu   d'oi)ser\er 
près  du  centre  du  double  prisme,  on 
^'"  ■'■  observe   assez    loin   de    ses    faces 

extrêmes,  les  images  des  bulles 
d'air  du  double  pri<nie  disparaissent  et  le  chaniii  de- 
vient, sinon  tout  à  fait  uniforme,  du  moins  d'as[).  et 
conlinu.  C'est  justement  dans  ces  conditions  relative- 
ment satisfaisantes  qu'on  va  opérer.  Je  dois  ajouter 
i|u'il  sera  facile  d'améliorer  la  construction  du  double 
prisme,  notamment  la  taille  des  faces  latérales  qui 
présentent,  dans  l'étendue  utilisée,  des  écarts  de  pla- 

néité  de  l'ordre  de-  de  lonuueur  d'onde  du  eenire  au 
.1 

bord. 

La  variation  de  la  différence  de  phase  des  vibrations 
T'.li-  dans  l'étendue  du  champ  sombre  est  donc  con- 
sidérablement inférieure  à  l'écart  de  jdanéité  même 
d'une  seule  face  :  les  surfaces  latérales  du  double 
prisme  dont  les  défauts  altèrent  le  parallélisme  exact 
des  ondes  T-  et  l'r  sont  les  faces  l',/>,  et  P,/»,  com- 
prises dans  le  circuit  et  elles  sont  traversées  par  T  et 
R  sinon  aux  mêmes  points  du  moins  symétriquement 


par  rapport  ,'i  /<,  et  />,.  dr.  ces  surfaces  diffèrent  peu 
de  calottes  sphéri(|Ues  axant  leurs  cenlres  de  ligures 
en  /),  et  /».. 

Les  défauts  d'bomogénéilé  du  verre  du  dimlile 
prisme  inlluent  comme  les  défauts  de  surfaces  pour 
empêcher  la  coïncidence  géométri(|ue  rigoureuse  des 
ondes  T'  et  l\-  en  les  déformant  dillëremment. 

In  a]ipareil  de  petites  dinu'Usions  serait  plus  faci- 
lement dépourvu  de  ces  derniers  défauts  et  il  n'y  au- 
rait pas  d'inconvénient,  à  ce  sujet,  à  remplacer  les 
réilexions  sur  les  miroirs  de  verre  argentés  1»,)!,  m', 
par  des  réilexions  totales.  Deux  pièces  de  vurre  seule- 
nienl  sufliraient  à  réaliser  le  circinl  quailrianuuiaire; 
I  une  comprendrait  le  double  prisme  dont  l'une  des 
moitiés  ferait  corps  avec  nu  prisme  à  réilexion  totale; 
l'autre  pièce  serait  un  prisme  à  deux  réilexions  to- 
tales. Le  prisme  à  lame  d'air  réglé  une  fois  pour 
toutes,  il  suffirait,  pour  obtenir  la  superposition  des 
faisceaux  inverses  T  et  R,  de  régler  l'orientation 
relative  de  deux  pièces  de  verre  seulement. 

9.  Striographie  instantanée  de  l'action 
d'une  hélice  sur  un  jet  de  gaz.  —  La  lumière 
d'une  élineelle  E  (lig.  i)  fournie  par  la  décharge  d'un 
condensaleur  a  élé  utilisée  sans  écran  coloré.  L'épais- 
seur de  la  lame  d'air  du  douille  prisme  (ordre  2j  a 
été  réglée  avec  la  lumière  polarisée  dans  le  second 
azimuth  pour  le  maximum  d'une  radiation  verte  ou 
bleue,  de  sorle  (|ue  le  cliamp  sur  le  verre  dépoli  de 
la  chambre  noire  L  (lig-  •">!  au  lieu  d'être  très  noir 
apparaissait  légèrement  rouge.  L'impressien  pholOi;ra- 
|)liique  a  été  insufllsante  pour  montrer  le  faible  éclai- 
rement  du  champ  d'interférence  uniforme  ainsi  réglé. 

Dl's  striograpbies  ont  été  faites  d'abord  avec  une 
petite  hélice  en  rolalion  placée  en  h  (lig.  i).  Le  champ 
s'éclaire  sous  l'inlluence  des  idiangemenls  de  densité 
de  l'air'.  La  photographie  montre  presque  le  même 
effet  que  l'observation  directe  :  il  y  a  cependant  sur 
les  phologra|jhies  des  ondulations  des  bords  de  la 
région  ou  reparaît  la  lumière  ;  la  forme  de  ces  ondu- 
lations se  montre  en  rapport  avec  la  position  des  bras 
de  l'hélice  ;  on  peut  admettre  que,  pour  une  vitesse 
domiée  de  l'hélice,  il  y  a  un  état  périodique  perma- 
nent de  l'atmosphère  environnante,  les  régions  où  la 
réfraction  de  l'air  est  altérée  tournent  avec  la  même 
vitesse  que  l'hélice;  suivant  la  grandeur  de  cette 
vitesse  les  régions  les  plus  éclairées  n'ont  ))as  sur  les 
photographies  la  même  position  par  rapport  aux  iiran- 
ches  de  l'héhce. 

Action  d'une  hélice  sur  un  jet  île  (jaz.  La  figure  G 
reproduit  agrandies  ('2,1  diamètres)  les  slriograjibies 
[négatifs  renforcés)  obtenues  en  vraie  grandeur  en 

1.  .Sur  li;  vi:rre  dt'puli  tir  la  chanihi'i*  iioii'O,  uni'  lueur  U-ni- 
n<irairc  et  mobile  se  voit  ueUeint^it  (juarui  ou  fail  l'aire  tiii  lour 
isolé  en  moins  il'une  seconde  à  la  pirlile  liélice  eniployc-c  |iln.s 
loin. 
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Le  Radium. 


plarniil  pri-s  d'iirii-  lii'lice  h  en  rohilioti,  d'axe  vertical 
(fifi.  2i  un  ji-l  di'  ;;a/  d"i'cl.iir;i;,'e  ?  vertical. 

L'hélice  a  deux  ailes  et  tourne  de  manière  à  aspirer 
de  lia«  en  haut:  elle  a  "i.G  cm  de  diamètre;  l'arc  de 


reïtrémité  de  rha(|ue  aile  a  0,!Ci  cm;  au  uioyii 
(0,4.*)  cm  de  ilianiètre)  la  lar^feur  de  cliaipie  aile  est 
0,0  cm  ;  l'inclinaisim  des  ailes  sur  l'hori^ion  est  .10°  à 
renlri'niilé. 

I,e  jet  de  gaz  d'('«lairai,'e  s'échappe  à  l'i'xtn'niilé 
d'un  |rin<.'  luhe  au  delà  d'un  robinet  ouvert  seulement 
en  partie.  |,;i  pression  mesuré»-  au  liée  </ d'écoulcnicnl. 
pendant  réciiuleini-nl,  est  O.d.'i  cm  d'eau  seulrnirtlt 
(mesuri-  faite  dans  le  c.-is  des  épreuves  .",  i  et  C.  i 

!.<■  liée  ij  s'duvn-  à  O.'.l  cm  aunli-ssous  du  plan  dr  ro- 
tation de  l'Iiélin-,  h  II.  i  cm  en  arriére  du  plan  norni.il 
au  taisn-au  T  <|iii  passe  par  l'axe  de  l'hélice /i  (li^:.  "i). 

l^  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  est  17  tours  à  la 
««•conde  (mesure   f;iile  dans  le  cas  des  épreuves  .1,   l 

et  n  . 

|.e  \>rr  tj  «rsl  une  fi'ntc  horizontale;  dans  le  si'us 
parallèle  a  la  direction  T  de  la  lumière  elleaO.'J'J  cru 
••t.  dans  le  sens  |MTpendiculsire,  (1.07  cm. 

{.a  slrio^raphie  II,  oht<-nue,  comme  les  autres, 
avec  I*  lumière  d'une  étincelle,  est  relati\e  au  cas  où 
l'hélice  ne  tourne  pas;  elle  montre  sur  le  lund  cl.iir 
l'épreute  est  un  nrgalif  deux  bandes  sombres  cor- 
reik{H)iidant  aux  deux  Uirds  du  jet.  et,  entre  les  deux, 
un  lé^-er  lilet  sombn-. 

Les  I)  autres  Hrgatil»  sont  relatifs  li  diverses 
phaM^  du  phénomène  p<'Tiodii|ur  ;  la  phase  est  déli- 
nio,  d'a|ir«'i  les   indication*  données.  \tnr  la  |M)siiion 


de  l'aile  de  l'hélice  qui  se  trouve  dans  le  champ  à 
l'instiint  où  l'étincelle  éclate.  Les  slriofrraphies,  obte- 
nues avec  plusieurs  autres,  dans  un  ordre  i|uel- 
con<|ue,  ont  été  rangées  par  ordre  de  phase  sur  la 
fifl.  C.  Les  phases  I  et  !2  sont  relatives  au  passa,i;e 
d'une  aile  très  près  du  jet  ;  sur  ."i  et  i  cette  aile  s'est 
éloi;;néeen  passant  en  avant  vers  la  droite  ;  sur  .'»  elle 
a  disparu  du  champ  et  l'aile  opposée  apparaît  à  son 
tiuir  inclinée  en  sens  contraire  |iarce  qu'elle  est  dans 
le  sens  opposé  ;  en  li  la  même  aile  n'est  pas  encore 
jiassée  dev.uit  le  jet  dont  elle  est  proche;  nous  avons 
ainsi  sous  les  yeux  quelques  aspecls  d'une  demi- 
période    de   la    rotation    de    l'hélice    à    deux    ailes 

(  jT-j  de  seconde  1   c'est-à-dire   d'une   période  entière 

di'S  déformations  périodiiiues  du  jet  ga/eux. 

Ces  striographies  forment  deux  groupes  suivant  la 
distance  de  l'axe  du  jet  vertical  à  la  circonférence 
balayée  par  l'extrémité  des  ailes  de  l'hélice.  Cette  dis- 
lance est  0"",l.'>  pour  les  slriiitjrniiliirs  I,  ^  et  .">;  on 
voit  que  le  jet  s'écarte,  par  coudes  assez  brusques, 
de  la  région  de  passage  d'une  aile  d'hélice  (I  et  '2l. 
I.a  même  distance  est  réduite  :i  0'  "',0."i  pour  les  slriit- 
i/riijiliies  Ti,  4  el  fi;  sur  .1.  on  voit  le  jet  se  recourber 
en  crosse  et,  sur  4,  s'ou\rir  en  -x.  . 

Pour  iiilerpréter  ces  6  slriographies  négali\es.  on 
ri'Uiarquera  cpie  l'aspect  du  jet  s'y  réduit  presque  à 
une  strie  noire,  aspect  couqilénientaire  de  la  strio- 
graphie  0,  du  jet  non  troublé.  Cette  circonstance  sim- 
plilie  les  particularités  des  slriographies  telles  que  les 
inilexions  du  jet  aulour  de  l'.iile  .•!  l'enroulemenl 
du  jet  au-dessus  (2,  .*)  et  4|. 

Normaleinenl  le  fond  devrait  èlrc  clair  sur  ces 
slriographies  négatives;  l'aile  el  le  bec  </ devraient 
s'v  détacher  en  sondin-,  car  les  corps  opaques  sont 
limiineuv  sur  le  fond  sondire  inlerférenliel.  Un  \oil 
un  aspect  tout  dilTérent  sur  i  :  le  champ  n'a  éli'  n'-glé 
.i  |H>u  près  sondir.'  que  dans  la  partie  où  se  produit 
le  jet:  cela  n'a  fait  qu'y  aii;:nieMler,  sendde-t-il,  bi 
s.'nsiliiliti-,  la  Inuiière  était  sur  le  |i<iint  de  reparaître 
intense  et  y  a  fourni  des  stries  plus  délai  liées  que  sur 

la  strio;;rapbiel'.  parevemple.  l'n  tel  i le  o|M''raloire 

-er.iit  moins  indiipi/'  si  ri-imcelle  électrii|ue  i't:iit  pro- 
duite par  une  capacité  notablement  plus  grande,  nu 
si  les  miroirs  argi'ntés,  peu  axantageux  surtout  dans 
le  second  a/imuth  de  pidarisation.  étaient  renqdacés 
p.ir  des  prismes  'x  réflexions  totales. 

Striosrope  inlvrtérentifl  A  circuit  triangulaire. 

10  Propriétés  générales.  —  Am-c  un  nombre 
pair  de  miroirs  assmies  nu  double  prismi\  \i'-  lais- 
ce.inx  T  et  II  du  circuit,  sup|Misiîs  réglés  génnu'lri- 
■|ui-nient  su|M'r|Hisés,  ne  sont  plus  ri'tournés  l'un  par 
r.qqMirl  à  l'antre.  Il  suffit  |>our  s'i'ii  ciunaincre 
d'ixaminer    l.i    li;;iin'    7    qui    repri'scnt  ■    un  eiriuil 
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Iri.inyiil^iin';  ilru\  iiiirnirs  M,,  M^  -^mil  iisxu'u's  au 
iliiiililf  |iiisiiu"  I',  I'..  l>ii  iii'  limilt'  plus  les  laisnMux 
iiui  rosiciil  sii|ior[ios(''s  tout  le  loiii;  di'  ci'  circuil. 

C'isl  i-i-  dispositif  à  d 'iix  (iiii  c|u;itrc)  tnii-oirs  aiixi 
liains  i|iii'  j';ii  choisi  dans   mes   irclicrcliis  iiilcrli''- 


rtiiliclles  sur  le;  svslcnies  opti(iucs  en  luouvomciU 
[Leliailiiim.S  il'.i|H   I;    f..  /{.,  152  (  l'Jl  1)  ".lO). 

Il  pré>cii(i',  011  cIlVl,  rnv;iut:ii;c  d'cire  bien  ir.oins 
sensible  que  le  disposilil' à  iminlire  inipuir  de  niiiciirs 
aux  di-lauts  des  surfaces  des  miroirs  cl  du  doulile 
prisme,  aux  déluuts  d'houiojjéiiéilé  du  verre  du 
double  prisme,  aux  v.iriations  accidentelles  de  densité 
de  l'air  qui  tendent  à  défnrnior  les  franges  ou  à  les 
faire  Irendder.  Il  n'est  cependant  pas  insensible  aux 
troubles  optiques  de  l'air,  (juand  ils  sont  assez  in- 
tenses ;  il  montre  bien,  en  particulier,  des  stries  blan- 
ches ouluur  et  au-dessus  des  doigts  de  la  main  placés 
dans  le  circuit  optique. 

Le  réglage  est  semblable  ,à  celui  que  j'ai  décrit  .à 
propos  du  circuit  quadrangulaire. 

I,e  procédé  d'observation  est  semblable  aussi.  Seu'e- 
nient,  les  deux  faisceaux  T  et  Fi  du  circuil  lestant  su- 
perposés, il  y  a  toujours  deux  mises  aux  poirils  dil lé- 
rentes  de  la  lunette  L  ou  de  l'appareil  photograpliiqui', 
l'une  par  le  faisceau   T,    1  autre  |iar  li^  laisceau   li. 

Si  les  stries  sont  produites  au  milieu  11  du  con- 
tour du  circuit,  les  deux  mises  au  point  correspondent 
à  la  même  dislance  l't  sont  simultanées,  on  peut  alors 
faire  coïncider  exactement  les  deux  images,  mainte- 
nant égales,  d'une  strie.  J'ai  fait  ainsi  des  observa- 
tions et  des  photographier  de  jets  gazeux. 

Mais,  sous  celte  forme,  le  dispositif  est  pc-u  sensible 
en  comparaison  du  dispiisilil'  à  circuit  cpiadran- 
gulaire,  tant  qu'il  s'agit  de  stries  d'une  largeur 
notable, 

Si  l'on  suppose  l'ouverlurc  éclairante  du  loyer  du 
collimateur  réduite  à  un  point,  un  seul  groupe  d'on- 
des planes  forme  la  lumière  incidente;  l'appareil  une 
fois  réglé,  les  deux  groiqies  d'ondes  /  et  r  coiiicidenl 
exactement  et  ne  dilfèrenl  que  par  le  sens  du  propa- 
"alion  d.ins  le  (  ircuit.  Mors  un  défaut  d'Iiomo^ic'rii'ilé 


(ipliipie  traversé  au\  méme^  |miiiiN  par  les  ouiles 
parallèles  /  et  r  leur  inipriiiie  li'  iin^me  iilaiil  o|ili(|Me 
ou  la  même  avance. 

\'.u  realité,  le  eollimaleui'  donne  une  iulinité  di' 
groupes  d'ondes  planes,  l'n  seul  (groupe  central)  cor- 
respond îi  la  superposition  exacte  des  ondes  /  et  r. 
Il  correspond  au  point  du  diaphragme  focal  du  colli- 
mateur tel  ipie,  par  aulocolliniation,  ce  point  fasse 
son  image  sur  lui-même.  Je  me  suis  servi  souvent  de 
celte  propriété  pour  amener  le  centre  du  diaphragme 
focal  en  ce  poinl;  l'image  d'auloccdlimalion  de  l'ou- 
verlure  du  diaphragnu' coïnciile  aloisexaclenieut  avec 
celle  ouverlui'e  (un  n'iicule  a  l'Ié  emploxé  aussi 
mais  n'est  pas  indispensablel. 

In  point  dinV'reiil  du  centre  de  l'ouverture  locale 
du  collimateur  définit  un  gnnqie  quelconijuc  d'ondes 
planes  qui  se  divise  dans  le  circuit  eu  deux  groupes 
d'ondes  /',  )■'  symélri(|uenient  inclinées  de  |)ail  et 
d'autre  du  groupe  central.  En  considérant  les  circuits 
correspondants,  on  voit  sans  difficulté  qu'ils  ont 
nu^'ine  longueur  totale  ;  leur  divergence  n'entraîne 
pas  de  dinérence  de  marche  el  n'altère  pas  le  champ 
sombre.  Mais  celle  séparation  angulaire  des  trajets 
des  ondes  ?■',  /'  inllue  sur  la  sensibilité  du  slrioscope. 
L'observation  mnnlre  (|ue  la  seiisihililé  aux  troubles 
ojitiques  de  l'air  est  plus  grande  ipiaiid  ces  troubles 
sont  produits  aux  extrémilés  dn  einiiil,  près  du 
double  prisme  el  qu'elle  diminue  ([uanil  les  troubles 
sont  [iroduits  près  du  milieu  11  du  circuit  où  l'on  a 
réglé  avec  soin,  comme  on  l'a  dil  au  j!  8  B,  la  coïn- 
cidence des  deux  images  d'un  diaphragme  auxiliaire. 

Si  le  circuitesl,  comme  sur  la  ligure  7,  un  triangle 
allongé,  l'un  M,  des  miroirs  est  très  proche  du  mi- 
lieu H  du  circuit  ;  alors  le  fond  sombre  slrioscopiqne 
reste  sensiblement  aussi  bon  quand,  au  lieu  d'un 
miroir  interféreiiliellement  plan;  on  met  en  M,  un 
miroir  courbe  dont  la  llèche  au  centre  atteint  quel- 
ques longueurs  d'onde.  Cela  lient  à  ce  que  les  fais- 
ceaux T  et  Pi,  se  croisant  exactement  en  11,  nlili- 
senl  presque  exactement  les  mêmes  régions  du  mi- 
roir M,. 

En  séparant  nolablement  au  milieu  II  du  circuit, 
les  deux  images  du  diaphragme  auxiliaire,  au 
lieu  de  les  y  faire  coïncider;  on  obtient  une  scnsi- 
biliié  plus  grande  aux  troubles  aimos|)hériqucs.  De 
cette  manière  on  observe  sur  un  chanq)  de  teinte 
interférentiellc  sensible  .sombre,  une  belle  image 
verte  des  stries  dues  à  l'air  chaud  des  doigts. 

11.  Étude  des  petites  stries.  Microstrio- 
scope  interférentiel.  l/usage  aui]Lel  convient 
tout  s[>écialenient  le  strioscope  à  circuit  triangulaire 
(ou  pentagonal)  est  l'étude  des  petites  stries.  Il  est 
alors  txès  sensible,  et  présente  sur  le  strioscope  à 
ciri  iiit  ipiadrangulaire  (ou  hexagonal)  l'avantage  de 
donner  un   champ  dont   l'estinelion    el    l'uniforniité 
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sont  i»lus  |>arraites:  en  effet,  les  Hiisoeaux  T  et  R  du 
cinuit  liant  pnsiiuc  exactement  superposés,  les 
d.'lauts  de  la  l'orini'  dis  surfaces  0|itit|ues  et  les 
défauts  dlion)Of;éiuité  du  verre  du  douhie  pri^me 
iiiiitroduiseiit  pas  de  dilVérencc  de  pha^e  sensible 
entre  les  deux  systèmes  d  ondes  et  nallèrent  pas  leur 
parallélisme. 

(Juand  on  met  au  point  sur  le  double  prisme, 
runifiiriiiité  du  champ  sombre  n'est  sensiblement 
troublée  que  |>ar  les  petiU  défauts  locaux,  tels  que 
des  bulles  d'air,  ou  par  les  poussières  des  surfaces. 
Chacun  de  ces  troubles  ap|iarail  conmie  une  petite 
tache  brillante  sur  le  fond  sombre. 

De  même,  quand  on  met  au  point  la  surface  d'un 
miroir  arî^enlé  M,  du  circuit,  les  moindres  défauts  de 
continuité  de  l'arficnture  apparaissent  comme  de  pe- 
tites taches  brillantes,  si  le  fond  sombre  a  été  réglé 
bien  achromatique. 

l'ne  lame  de  \erre.  à  lac-  parallèles,  placé-e  dans 
le  cinuit  optique,  apparaît  seulement  par  les  petites 
discontinuités  de  sa  surface;  elle  n'altère  pas  l'extinc- 
tion "éiiérale  du  chanqi.  h  moins  quelle  n'ait  des 
faces  imparfaitement  |danes. 

La  sensibilité  spéciale  du  dispositif,  pour  les  dé- 
fauts diuiinop'néilé  de  très  petites  dimensions,  tient 
à  ce  que  la  mise  au  point  étant  faite  par  l'un  T  des 
diiis  faisceaux,  la  phase  des  \ibralions  T'  est  seule 
nolablemenl  altérée  sur  la  petite  image  correspon- 
dante ;  la  phase  des  vibrations  II'  n'est  pas  sensible- 
UHlit  nioililiée  sur  cette  image,  parce  ipie  limage 
1  urrespondarite  n'>sl  pas  an  point,  et  que  le  trouble 
de  la  phase  de  II'  se  trouve  diffusé  sur  une  grande 
étendue  du  champ  :  eela  est  iranlant  plus  exact  que 
le>  deux  mises  au  [wint  sont  plu>  dillérentes,  cest- 
i-<lirc  que  le  centre  du  trouble  optique  est  plus  éloi- 
gné du  milieu  II  du  rinuil;  cela  est  aussi  d'autant 
plus  exact,  que  le  Iroublr  optique  est  de  |du<  petite 

étendue,  et  le  circuit  plus  long. 

Avec  ini  circuit  de  |Mlile  longueur,  la  méthode 
conviendra  pour  nnllre  eu  é\idence  de  très  petites 
lâche*  coirespondaut  .à  des  .illérations  de  phase  d'une 
faible  fraction  di'  lon^'inur  d'ond>-.  Il  v  aura  lieu  de 
l'enqilo^er  alors  en  nduisatit  à  quelques  millimètres 
Mulcnient  le»  dimensions  du  double  prisme  et  celles 
dci  diux  miroirn.  (In  observera  avec  un  microscope 
il  faible  objectif.  Un  |K)nrra  enqilojer  un  t.|  min-o- 
itrimrope  inlerférentiel  |>our  compléter,  dans  cer- 
t.iins  ca«,  le»  pr<«édé4  d'olwr*alion  iillrnmirrntro- 
fiufut*  ipii  utilisent,  comme  on  'ait.  la  luniM're 
dilTraclée  par  le»  pi-tile»  particule». 

1^»  di»|»o<itif«  interléreiitiel»  à  faisceaux  inverw'» 
ne  Mint  pa»  le»  MruI»  cii(talili'»  de  wrvir  &  In  »lrio- 
»riqiie.  Il»  ont  louti'foi»  l'avaiila:;!'  il'érarler  le  moins 
|Hi««ible  le»  lai.»ceaut  i'itcrféreni»,  c'i'«l-à-«lire  d'éli- 
miner le  mieux  possible  li-s  di'faiil»  de»  Mifface» 
optique.»  et  ceux   de»  verre»  lra»er»»'»;  de  |ilu».  il» 


Fig.  8. 


diuuient  l'acbronialisnie  aussi  parlait  ipie  possible, 
pour  l'une  des  deuv  conditions  fondamentales  de  l'in- 
terférence complète,  l'opposition  de  phase  des  deux 
vibrations  interfércntes 

J'ai  pensé,  dès  le  début  de  mes  recherches,  que  le 
double    prisme    de  verre    pouvait    remplacer    utile- 
ment, dans  certains  cas,  la  lame  de  verre  il  une  lace 
argentée    transparente   de 
l'interféromètre    classique 
;i     plan     île    référence    de 
.M.  Miclielson.  Bien  i|ue  je 
n'aie    pas    encore    eu    le 
temps  d'expérimenter  à  ce 
sujet,   je    me  |iermets  de 
signaler  les  |>articularités 
de    riiiterféroinèlre    ainsi 

modilié:  je  prendrai  pour  exi'Uiple  le  cas.  représente 
figure  S,  où  les  deux  miroirs  de  M.  Miclielson  sont 
supprimes,  les  faces  latérales  wi  et  »i  du  double 
jirismi'  faisant  alors  oflice  de  miroirs  : 

Un  faisceau  C  de  lumière  entre  dans  le  double 
prisme,  traverse  la  lame  d'air  //'  suivant  T  et  s'y 
réiléchit  suivant  \\.  Le  faisceau  T  .se  réfléchit  aux 
environs  de  la  normale,  sur  la  face  m'  argentée  exté- 
rieurement, revient  se  réiléchir  sur  //'  et  sort  en  TU. 
Le  faisceau  \\  se  réfléchit  sur  m,  revient  traverser  //' 
et  sort  en  RT.  Les  faisceaux  TR  et  R'f  ont  toujours 
niénie  amplitude,  i|uelle  (pie  soit  l'incidriice.  C'est 
l'avantage  du  dispositif;  il  n'y  a  plus  besoin  de  pola- 
risciir  et  la  lumière  peut  converger  davantage.  I,e 
point  délic.il  est  le  rt'glage  des  longueurs  des  chemins 
opti(pie>  Im'l  et  Iml,  nécessaire  p>ur  obtenir  le  lond 
unir  iiilerféiriilifl. 

L'instrunieiit  L  sera  un  viseur  ou  bien  un  micro- 
scope. Le  dispositif  me  semble  particulièrement  inté- 
rosaiil  loiiime  iiiirrostrinsi-oiic.  Il  suflit  d'iiii  double 
prisme  (II-  quelques  millimètres  de  coté  et  d'une  lame 
à  faces  parallèles  m,  argentée  sur  sa  face  inférieure. 
Knirc  la  face  supérieure  de  crtli-  lame  et  la  face  adja- 
ceiiti'du  doiibli  prismi',  on  pourra  former  une  couche 
mince  d'un  lii|uide  colloïdal  jxiur  en  observer  les 
particules.  I  ne  fois  pour  tiuili's,  on  aura  fait  glisser 
eonvciiableinenl  l'iill  des  deux  prismes  par  rapport  .'i 
l'autre,  de  façon  que  le  miroir  ni  étant  en  place,  il 
n'v  ait  plus  dans  chaque  opération  qu'à  rincliner  Irt-s 
légèrement  et  .à  le  déplacer  .'l  peine  parallèlement  h 
hii-mèiiie.  Si  le  double  prisme  est  eu  crown  et  la 
lame  ni,  d'épaisseur  convenable,  en  flint,  il  sera  pos- 
sible d'observer  des  fiange»  rendues  achromatiques 
p.ir  rinllueiiii"  de  la  différence  de  di>-|H'rsion  dis  di-iiv 
verri-s.  (In  choisira  la  frange  la  plus  iioin-,  et  on 
l'i'largira  par  une  inclinaison  légère  du  miroir  m, 
jusqu'il  obtenir  un  fond  Irè-  sniubre  iiiiilnrme.  U* 
mil  roscope  L  sera  mis  au  p^iinl  sur  la  couihe  col- 
loïdale, »ilnéc  lU-dcMiii  de  m.  firàce  aux  pethes 
dimen»ioni>  do  double  prisme,  l'inllnenee  de»  défauts 
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d'liomoi.'t'iiéilé  du  verre  |iourra  èlre  1res  réduite.  I.e  faisceaux  T  et  R  enlièremcnt  séparés.  Mais  la  possi- 

réglaiie  a  riiK-onvénient  d'exiger  un  déplaeeiuent  très  bilité  d'employer,  sans  polariseur,  une  lumière  assez 

lent  de  la  lame  m,  eu  même  temps  «[u'uiie  exacte  conviTiicnte  donne  à   ce  microstiio^cope  un  intérêt 

orientation  de   cette  lame.   La  construction   exiuiera  spécial. 

une  taille  très  perfectionnée  des  deux  surlaees  »i  et 

m',  ([ni    ne    rétléchissent  chacune   qu'un   des   deux  [Manusciit  hmii  le -Ki  Mai  l'Jll.| 


Sur  la  solubilité  de  l'émanation  du  radium 

dans  les  liquides  organiques' 

Par    Eva    RAMSTEDT 
[Faculté  des  Sciences  île  Paris.  —  l.alioraloire  lie  Mme  Cdrie.] 


Les  premières  mesures  de  la  solubilité  de  l'éma- 
nation du  radium  dans  les  lii|uides  sont  dues  à 
M.  Traubenlier^'.  11  a  constaté  que  rabsor|>lion  de 
l'émanation  a  lieu  d'après  la  loi  d'Henri  Italton.  De 
plus  il  a  démontré  qu'elle  est  environ  vingt  l'ois  plus 
grande  dans  les  liquides  organiques  comme  le  pétrole, 
l'alcool  et  le  benzène  que  dans  l'eau.  Il  indique  aussi 
que  la  solubilitédécroil,  quand  la  température  s'élève. 

L'influence  de  la  température  a  été  étudiée  plus 
soigneusement  par  M.  Hofmann  -  pour  l'eau,  le  pétrole 
et  le  toluène.  Cette  influence  a  été  constatée  aussi  par 
ceux  ([ui  ont  examiné  les  eaux  des  sources^. 

l'ius  tard,  M.  Kofler'  a  démontré  que  l'émanalion 
est  moins  soluble  dans  les  solutions  salines  que  dans 
l'eau,  les  solutions  équimoléculaires  ayant  probable- 
ment le  même  pouvoir  absorbant.  11  a  aussi  conslalé 
la  variation  continue  de  la  solubilité  de  l'émanation 
pour  les  mélanges  d'eau  et  d'alcool. 

Dans  toutes  ces  recherches  on  opérait  de  la  ma- 
nière suivante  :  en  faisant  passer  plusieurs  fois  un 
volume  d'air  déterminé  au  travers  d'une  certiiine 
<|uantité  de  liquide  on  en  agitant  le  liquide  avec  l'air, 
on  arrive  à  un  état  d'éipiilibre  entre  les  concentrations 
de  l'émanation  dans  l'air  et  dans  le  liquide.  L'air 
actif  est  ensuite  envoyé  dans  un  appareil  où  son  ioni- 
salion  peut  être  mesurée.  Fuis  on  rétablit  un  nouveau 
régime  entre  le  liipiide  qui  reste  et  une  autre  quan- 
tité d'air  inactif.  Lu  mesurant  l'activité  de  ce  volume 
d'air  on  peut  calculer  le  coeflicient  de  solubilité,  c'cst- 
;t-dire  le  rapport  des  concentrations  de  l'émanation 
dans  le  liquide  et  dans  l'air. 

Comme  il  semblait  utile  de  connaître  la  solubilité 
de  l'émanation  du  radium  dans  un  grand  nombre  de 
liquides,  ainsi  que  l'augmentation  de  cette  solubilité 

1.  Tracbbscebg.  /'%«.  Zeilschr..  5  ;  19041  130. 

2.  llnrxAy.i.  l'hys.  7.eil.-,chr.,  6  1005'  TiôT.  Voir  aussi  les 
mesures  pour  l'eau,  reprises  par  llotinann,  publiées pai"  MM.  Maelie 
cl  Mcycr,  Phys.  Zeilschr..  6    100.");  092. 

5.  Par  exemple  Miciit:  et  Meveu.  lue.  cil. 
4.  KoELER,  Phys.  Zeilschr..  9  (1908)  6. 


aux  températures  pins  biisses  que  la  lenqiéralure 
ordinaire,  Mme  ('uric  m'a  proposé  d'entreprenihe  une 
recherche  sur  ce  sujet. 

J'ai  utilisé  une  méthode  simple  qui  permet  de 
mesurer  et  de  comparer  directement  les  concentrations 
de  l'émanation  dans  le  liquide  et  dans  l'air  sans  dépla- 
cement de  l'air  actif. 

Voici  en  quoi  consiste  celle  méthode.  Deux  tubes 
en  verre  de  9  à  10  mm  de  diamètre  et  d'environ  1 7  cm 
de  longueur  communiquenl  entre  eux  par  un  robinet 
à  large  voie,  de  1  h  ^  mm  de  diamètre.  L'un  des  tubes 
est  rempli  de  liquide  laissant  seulement  une  petite 
bulled'air;  dans  l'autre,  on  introduit  l'émanation  après 
y  avoir  fait  préalablement  le  vide,  et  on  le  scelle  à  la 
lampe.  L'appareil  est  ensuite  entouré  d'un  bain  à  la 
température  désirée.  En  inclinant  le  tout  on  fait  cir- 
culer le  liquide  et  le  gaz  des  deux  tubes  par  le  robinet 
pendant  vingt  minutes,  .•^près  ce  temps,  le  régime  est 
sûrement  oiilenu.  Un  redresse  alors  l'appareil,  on  le 
laisse  encore  quelc|ues  minutes  dans  le  bain  pour  i|uc 
le  liipiide  restant  aux  parois  ait  le  lenq)s  de  couler 
autant  (pie  possible  dans  le  tube  inférieur;  on  retire 
l'appareil  du  bain  et  on  ferme  aussitôt  le  robinet. 
L'air  et  le  liipiide  se  trouvent  ainsi  séparés,  de  sorte 
cpi'on  [teut  laisser  l'aiipareil  à  la  tenqiératnre  ordi- 
naire jusqu'à  ce  ([n'un  régime  constant  soit  établi 
entre  rémanalinn  présenle  dans  chaque  tube  et  son 
activité  induite.  On  peut  considérer  ipie  cela  a  sensi- 
blement lien  cinq  heures  après  l'agitation.  C'est  au 
[iliis  tôt  au  bout  de  ce  temps-là  que  les  mesures  ont 
élé  eû'ectuées. 

Pour  les  mesures  on  a  utilisé  l'ionisation  produite 
par  les  rayons  pénétrants  du  dépôt  actil'.  L'un  des 
tubes  de  l'apiiareil  (.Vl  est  introduit,  comme  le  montre 
la  ligure,  verticalement  à  l'intérieur  d'un  liibe  de 
zinc  (H),  qui  est  placé  suivant  l'axe  d'une  boite  cylin- 
drique (C).  Le  tube  et  la  boîte  constituent  l'une  des 
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deux  arniatiirc:>  d'un  n>iidt'tis;ilciir.  ["n  cxlindre  nm- 
(.•eiilri(|iie  ill|.  bien  isolé,  c(iaiiiiiinic|ue  avec  l^t'-lfclro- 
nièlre.  L'enveln|>|Jt'  (E)  est  reliée  au  sol.  <i[i  nicsiii-e 


Plomh 


Plomb 


Bttttri» 


L'Bctrortftre 


tin.  I. 

siirt'cssivi-iiieril  au  limyi-u  d'un  i|uarl/|iii-zo-('-lirtrii|n)' 
lu  courjnl  de  salunlioti  |iriiduit  |);ir  le  récipient  .'i 
lii|uidi.-  et   Ir  réi-i|iirp|  .-i  ;:a/.. 

Voifi  <|ueli|ui's  rrin»r<|Ui's  au  sujet  des  mesun-s. 

I*  Le>  nii'sures  n'ont  pas  lieu  t;ii  même  tenip  jioiir 
If  liquidf  et  ii;  ;.'n/,  inai>  ((iniinr  la  ililTiTener  du 
t' injts  n'i»t  ipie  Kl  à  ir>niiniilr>,  l;i  rorrcciiftn  résul- 
tant de  In  deslrucliiin  s|H)ntanér  de  rénianalion  est 
Mi-;!li;.'<'al)le. 

"i"  !,es  rajons  ilu  lul>r  supérieur  |H-ii\i'nt  pénétrer 
diin»  II'  londriisairur  «1  par  ronséi|ueiit  alTerlcr  les 
mesures.  I'i>ur  diuiinurr  tet  ciït-t  autant  cpir  possible 
on  applique  sur  le  londi  iis.iteur  un  niuvrrrlc  i-ii 
plomb  ll'l  de  1 .11  rni  d'épaisseur,  mnimi-  nioiitn-  la 
figun-.  Ix'  tube  su|>i'Tii'ur  est  l'utouré'  de  plondi.  Iiie 
jM-titc  inlluenre  subsiste  tout  de  niénir^  on  la  délrr- 
inini'  p.ir  le  lonrint  produit  lorsipic  l'énian.ilion  n'isl 
pré.M'uti-  i|ue  dans  li-  tube  supérieur.  L'riït't  de  celli' 
influrncc  sur  \r*  me»ure«  est  d'autant  plus  grand 
ipir  la  dilTi-rrnrc  d<"-  ailivilés  du  a»/,  et  du  lii|liiili' 
est    plus    gr.Ulili'.    (il  ii>  r.il<  lin  ni    i  llr    rn-    di'p.ivo'   p.iv 

.'ik  i  |N>ur  IIKI. 

Tt"    I  ne  .1«\niélrir    ili     I  .ipp.iri  il   priil    Liirc   ipir    le» 

initurri  du    liipiidr  ri  du  ^a/   nr  «oiflit    pas  din-rtr- 

ment  i  omparabbs.  Pour  éliminer  l'errrur  rauN''e  |iar 

.  on  inlroiliiit  ■•'   lii|iiidi'  lanlol  dans 

i  'ii<  laiilri'  partir-  ilr  l'apparill. 

V'  Il  n'sie  loiijrur*  une  petite  ijuantité  de  Inpiidi- 

daii<  Ir  ré)  ipirnt  à  gn<.  Kii  o|H'rant  a\er  Miin,  on  |h'||I 


eu  réduire  la  eorrcetion  à  quelques  pour  cent,  la 
eorreetiun  étant  d'autant  plus  grande  que  la  sulubiiilé 
est  plus  grande.  Il  est  pourtant  assez  diflicilc  de  la 
déterminer  avec  evactitude. 

'•'  IJuand  rabsurplioD  a  lieu  à  des  tem|>ératures 
basses,  la  eoneentralion  de  l'émanation  est,  .'i  cause 
de  la  dilatation  du  lii|uide.  plus  ;:^andelor^quc^appa- 
reil  se  trouve  dans  le  jiain  ipi'au  moment  oîi  on  lait 
les  mesures.  Comme  c'est  la  concentration  de  l'éma- 
nalion  dans  une  partie  déiinie  du  tube  qui  iiilervicnt 
dans  mes  mesures,  il  l'aut  inlrinluire  une  correction 
proportionnelle  au  coellicicnt  de  dilatation  du  liquide. 

Il"  L'activité  induite  pourrait  .se  déposer  de  diffé- 
rentes manières  dans  le  lii|uide  et  dans  l'air,  de 
sorte  qu'en  comparant  des  parties  correspondantes 
des  deiu  tubes  on  ne  compare  pas  des  parties  corres- 
pondantes du  dé|N'it  actif,  jt'après  les  reclierches 
faites  sur  le  déjiol  actif  dans  l'air,  celui-ci  diffuse 
vers  les  parois,  mais  subit  aussi  l'aclinn  de  la  pesan- 
li'iir'.  Tour  s'assurer  ipie  le  dépôt  actif  se  dé|>ose 
dans  la  partie  du  tube  où  il  s'est  formé,  l'appareil 
reste  coucbé  quelques  lieures  av.inl  les  mesures.  I.a 
plupart  des  ex|iériences  que  j'ai  faites  pour  voir  s'il  y 
a  une  influence  de  la  position  de  ra|ipareil  ont  doiwié 
un  résultai  négatif,  mais  quebpiefois,  p.ir  evenqde 
|>our  le  sulfure  de  carbone,  la  position  semble  inter- 
venir. Un  remarque  dans  ce  cas  une  aui'menlation 
du  courant,  si  l'appareil  n-sle  loiiglemps  debout.  On 
pourrait  peut-éire  expliipier  cet  effet  en  adnu>ttanl 
que  !e  dé|iôl  actif,  sous  ra''lion  de  la  pesanteur,  s'ac- 
rumuli-  dans  la  partie  inférieure  du  lube  introduit 
dans  le  condensileur. 

.Mais  où  se  trouve  l'activité  induite  du  liquide'.'  J'ai 
constaté  i|ue  si  l'on  citasse  le  liipiide  d'un  lube  de 
l'appareil  dans  l'autre,  une  partie  de  l'activité 
induite  l'st  cbassée  en  rat^nie  temps,  tandis  qu'une 
aulre  reste  aux  parois.  Une  iniluenee  de  la  poviiiiiii 
n'a  pas  pu  être  conslati-e.  Mais  si  une  partie  du  depéii 
actif  est  ainsi  ré|iandu  dans  le  liquidi'.  l'absorplion 
des  rayons  pénétrants  par  le  liquide  même  pourrait 
intervenir.  Pour  presipie  tous  les  liquides  étudiés  la 
solidiiliié  de  l'émanation  est  grande.  Il  en  résulte  que 
la  grandeur  des  courants  produits  |iar  le  liquide  et 
par  l'air  est  très  dilTiTente.  l'our  diminuer  n-tle 
différence  un  l'cran  en  plomb  (11,7  mm.),  a  été  mis 
tout  .luloiir  ilu  tube  du  condensateur  lors  des  mesures 
du  liquide,  liet  écran,  en  absorbant  au  moins  ta  plus 
grande  partie  des  rayons  fl.  a  aussi  l'avaiil.ige  de 
diminiii'r  de  beaucoup  rinllueiice  de  l'alLsorplion  du 
rayoniieiiienl  par  le  liquide  lui-même,  l'.n  .idiiieiiaut 
ipie  le  dipéil  actif  esi  iiniriirmémeiit  répandu  dans  le 
liquide,  on  pi'iil  c.ilculer  quelle  est  l'épaisseur 
moveiiue  du  lii|iiide  traversée  p.ir  les  rayons  |M-né- 
Irants.  Iles  evpiTieuies  ont  Mioniri'  qu'en  présence 
lie  I  l'i Tan  de  plomb,  un  l'rran  en  aliiminnmi  d'i'-|>ais- 
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si'iir  éi|iiiv;ileiilo  à  rr'|iaisscur  du  li(]uiilo  ainsi  calcu- 
loi"  m-  diiiiiiuk'  \v  loiiraiit  qui"  d'un  |u)ur  ci'iil  dans  lo 
cas  du  liquide  le  plus  lourd,  c'esl-à-diiv  le  eliloro- 
foriue.  Le  plus  snuvent  rahsdrplion  ne  sérail  qn'iiii 
demi  jMiur  cent  el  par  eonséqueni  négligealiie. 

l'our  èludier  rinilucnec  de  la  teinpéralure.  je  l'ai- 
^ais  des  expérienees  :  I"  ;i  la  lenipérainre  ordinaire.  '2"  h 
zéro  deiiré  ol  ô"  à  la  li'nqpéralure  ohlenne' |)ar  un 
niélango  de  glaee  et  de  sel  (saul'  ]M>ur  les  licpiides 
l'aeilenient  congelaldes  ou  1res  visqueux). 

Les  ditlërentes  mesures  montrent  une  concordance 
de  1  à  ^  pour  cent  tout  au  moins  là  où  la  solubilité 
n'csl  pas  trop  grande.  Des  déterminations  faites  avec 
dill'érents  appareils  donnent  la  même  coneordanee. 

!,es  mesures  ont  été  répétées  au  moins  quatre  Ibis  à 
la  température  ordinaire  el  deux  fois  aux  autres 
températures.  Vu  les  corrections  à  faire,  surtout  celle 
causée  par  le  lii|uide  restant  dans  le  tube  à  gaz.  il 
faut  généralement  admettre  une  erreur  possible  de 
5  pour  100.  Dans  les  cas  où  la  solubilité  de  l'émana- 
lion  est  très  grande,  les  causes  d'erreur  augmentent. 

L'eau  el  des  iii|uides  organiques  de  dillérenles 
espèces  oui  été'  examinés.  Ils  étaient  aciietés  comme 
purs,  sèches  et  redislillés.  Léllier  et  l'alcool  étaient 
distillés  sur  du  sodium. 

Il  était  assez  difficile  de  trouver  une  graisse  come- 
iiable  pour  le  robinet,  quand  on  avait  afl'aire  aux 
liipiides  organiques  qui  dissolvent  les  graisses  ordi- 
naires. Pour  plusieurs  liquides  comme  les  carbures 
d'hydrogène  j'ai  em[)loyé  une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  zinc  mélangée  à  de  l'amidon.  On  en  lait 
une  pâte  assez  li(|uide,  (jui,  après  (luelquesjours,  devient 
transparente  et  prend  une  consistance  visqueuse.  Pour 
d'autres  lii|uides,  qui  alta(|uent  le  chlorure  de  zinc, 
je  me  suis  servie  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium 
mélangé  à  la  farine,  l'our  l'alcool  on  peut  employer 
un  mélange  de  vaseline  el  de  paralline  lavé  avec  de 
l'alcool  chaud.  Les  robinets  ont  été  protégés  contre 
l'action  de  l'eau  du  bain  |)ar  des  capuchons  en  caout- 
chouc. 

L'émanation  emplovéc  provenait  d'une  solution  de 
1  cg  de  chlorure  de  radium;  on  la  laissait  générale- 
ment s'accumuler  pendant  deux  jours. 

Le  tableau  1  montre  le  coeftieienl  de  solubilité  x 
de  l'émanation  pour  les  liquides  examinés  à  dillërentes 
températures.  Le  fait  que  les  liquides  organiques 
absorbent  plus  que  l'eau  a  été  conlirmé  pour  tous  les 
liquides  sauf  la  glycérine,  mais  il  existe  entre  eux  de 
grandes  didérences.  .\insi  le  snlliire  de  carbone  absorbe 
six  foi>  |)lus  (|ue  l'aniline.  Les  nombres  obtenus  pour 
le  pouvoir  absorbant  de  l'eau  concordent  parfaitement 
avec  ceux  indiqués  par  Uofmann'.  D'après  les  mesures 
de  Kofler'  le  coefficient  de  solubilité  de  l'alcool  absolu 
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devrait  être  (1,4  à  I S  de,i;rés  ',  alors  ([ue  j'ai  trouvé  (î,  17. 
l'our  le  toluènej'ai  obtenu  l.l.ii  tandis  que  llofmarin 
a  trouvé  un  nombre  bien  plus  petit  I  l,î*.')  à  20". 

Dans  le  cas  de  l'éther  j'ai  ojjservé  un  pliénomèiic 
analogue  à  celui  ([u'a  trouvé  M'""'  Curie  |iour  l'air 
desséché  en  mesurant  les  rayons  pénétrants.  Les  dillé- 
renles mesures  de  l'activité  montrent  de  grandes  irré- 
gularités, souvent  6  pour  100,  (juelquefois  même  plus. 
Toutefois  les  moyennes  des  dillérenles  expériences 
concordent  assez  bien.  L'buile  de  paraffine  et  la  gly- 
cérine oUrenl  des  difficultés  à  cause  de  leur  grande 
viscosité  qui  fait  qu'une  quantité  de  liquide  assez 
notable  reste  sur  les  parois  de  verre.  Les  valeurs 
obtenues  donnent  tout  de  même  une  idée  de  leur  |ioii- 
voir  absorbant. 

Comme  cela  a  été  montré  |irépédeiiiment,  la  solubi- 
lité augmente  beaucoup  ijuMud  la  température  baisse. 
Le  coetficient  de  température  ou  l'augmenlalion  rela- 
tive de  la  solubilité  par  degré  à  zéro  est  introduit 
dans  la  dernière  colonne  du  tableau.  Il  est  du  même 
ordre  de  grandeur  pour  tous  les  liquides  orga- 
niques. 11  augmente  généralement  un  |ieu  avec  la 
solubilité.  L'eau  fait  ici  exception  ayant  un  coeflieienl 
de  température  plus  grand  que  les  autres  liquides. 

Il  semble  très  difficile  de  trouver  une  loi  d'après 
laquelle  l'absorption  a  lieu.  On  pourrait  se  demander 
si  la  constitution  chimique  n'intervient  pas.  Dans  les 
carbures  d'Iiydrogène,  par  exemple,  l'émanation  est 
très  soluble  ;  toulel'ois  il  y  a  des  dill'i'rences  très  nettes 
pour  les  différentes  séries.  Dans  la  série  grasse  il  y  a 
probablement  une  diminution  de  soinbililé  pour  les 
homologues  jdus  riches  en  carbone,  .\insi  le  pouvoir 
absorbant  de  l'hcxanc   est  de   Ifi.li,  celui   du    pi'lrnle 
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do  y.'.l  (dafirè*  Hofmanni  et  ctlui  de  l'huik-  d-j  |iural- 
fine  d'à  peu  près  '.1,2. 

Il  est  assez  inléressanl  Ht-  \oir  que  les  heTiini-s, 
ap(i.-)rtcn:inl  à  la  sério  qui  l'orme  le  pétrole  aiiiéricain, 
et  le  cvclo-hcxane.  qui  dérive  des  pétroles  russes,  ont 
des  pouvoirs  alisnrbants  assez  voisins,  le  cyclo-hexane 
dissolvant  pourtant  un  peu  plus. 

Pour  voir  ce  que  fait  l'entrée  du  groupe  CH"  dan^ 
la  série  aromaliipic  j'ai  examiné  le  benzène,  le  toluène 
et  le  xvlène,  mais  le  résultat  n'indique  pas  de  loi  pré-- 
cisc,  l'émanation  ayant  une  solubilité  un  peu  plus 
grande  dans  le  toluène  (|ue  dans  les  deux  autres. 

On  pourrait  aussi  penser  à  dilVérentes  propriétés 
phvsiques  des  liquides  comme  par  exemple  la  volati- 
lité ou  la  viscosité,  .\insi  on  constate  que  les  liquides 
d'un  grand  pouvoir  d'absiirption  sont  très  volatils  et 
très  fluides  comme  le  sulfure  de  carbone,  l'hexane. 
l'éilier  et  le  cblorol'orme,  tandis  que  l.i  ;;lycérinc  est 
en  même  lenqis  très  visipieuse,  très  peu  volatile  et 
Iles  peu  absorbante.  Toutefois  il  n'y  a  pas  ici  non 
plus  d<.'  loi  pré<-isc.  L'act'tone,  par  exemple,  est  plus 
volatil  et  aussi  fluiiie  r|uc  l'hexane  et  presque  trois 
lois  moins  alisorliante,  l'Iniile  de  paralline.  étant  ce 
qu'il  V  a  de  plus  visqueux  et  de  moins  volatil  montre 
pciurlaiil  nu  pouvoir  absorbant  assez  grand. 

l'vut-ètri!  p.iurrait-on  trouver  des  régularités  en 
ev.oninant  un  nombre  de  liijuides  plus  considérable. 
Je  veux  seulement  comparer  ici  les  solubilités  de  l'éma- 
naliiiti  du  radium  à  relies  Ironvi'-es  par  M.  Jusl  '  pour 
l'ardivdride  de  carbone,  l'oxyle  de  e;irlione,  l'Indro- 
gène  et  l'a/ote  dans  des  liquidi^  organiques.  Il  a  ron- 
stali'  ipie  >i  l'on  range  les  rn|uides  d'après  leur  |inu- 
voir  alivirli.irit.  l'ordre  l'st  à  peu  prè>  le  même  pmir 
les  difTérents  gaz.  I>ans  le  tableau  -'  se  trouvenl  le> 
liquidas  qui  nous  ont  servi  à  lou.s  les  deux,  rangés 
d  aprè>  li'ur  pouvoir  absorbant  ii  la  lenqH'ralure  or- 
dinaire :  dans  la  première  colonne  li  s  ré>ullals  de 
M.  Jnst  pour  l'anbvdride  de  carbone,  dans  la  seconde 
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pour  l'oxyde  de  carbone  et  l'azote,  et  dans  la  dernière 
ceux  que  j'ai  trouvés  pour  l'émanation. 


Tableau  II. 


'■■ 

.  .1  ,  .  «  , 

tS,nn..i 

lilvccrinc 

(jlvcérinp. 

(liïcériiie. 

Eau. 

Bau. 

Kau. 

Sulfure  lie  carlxiiu'. 

.\nilino. 

Aniline. 

.Anilim-. 

Sulfure  de  carlxmo. 

Alcool. 

Tuluéiic. 

Beiuéne. 

Aeclone. 

Xïléni'. 

Acèlale  «l'édivlc. 

lli-nicnc. 

Toluène. 

llen/ine. 

.\1r«.l. 

(;lilori>forme. 

X\lillC. 

(Jilonifornie. 

.\Ui«l. 

Ttiluéne. 

.Icôlrme. 

.Xcéloiic. 

Cliloroformc. 

Acèlali'  .ri'lli\le. 

Sulfure  lie  oarUme. 

l,e  tableau  montre  plusieurs  analogies  entre  l'éma- 
nation et  les  autres  gaz.  mais  aussi  de  grandes  dilTé- 
renees,  par  exi  niple  en  ce  i|ui  concerne  les  positions 
du  >uirure  de  carlmne  et  du  groupe  alc(M>l,  acétone, 
acétate  d'élhyle.  Il  est  vrai  que  l'ordre  trouvé  pour  les 
antres  ;.'az  diffère  aussi  un  peu.  mais  ces  dilTérences 
sont  très  petites  comparées  à  celle>  qui  ont  lieu  [mur 
l'émanation  du  radium.  Peut-être  ces  dernières  sont- 
elli's  dues  ."i  ce  (pic  l'émanation  est  un  gaz  monoato- 
iiiii|ue.  Il  serait  intéressant  de  voir  si  les  autres  gaz 
moiioatomiqiies  se  comportent  de  la   même  manière. 

.le  veux  aussi  noter  (|iie  M.  Viist  a  trouvé  que  la 
soinbililê  de  l'anlndride  de  carbone  dans  les  liquides 
or;.'aniques  augmente  quand  la  lempéTature  b.iisse, 
comme  cela  a  été  constaté  pour  réuianalion,  tandis 
que  le  contraire  a  lieu  imur  les  autres  gaz.  |)ans  le 
ea>  de  l'eau  il  v  a  toujours  une  au;;menlation. 

Avant  de  terminer,  je  liens  à  cxpiimer  ma  ;;rande 
reconnaissance  à  Mme  Curie  pour  le  bon  accueil 
qu'elle  m'a  fail  dans  >on  laboratoire  cl  .î  remercier 
Mme  Curie  et  M.  lU'Iiierne  pour  les  précieux  conseils 
({u'ilsont  bien  voulu  me  donner  au  C(mrs  de  ce  travail. 
IVaiiiisrrit  rei;u  le  A  juin  lOII.) 
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jKuulle  ilei  Sciemr»  •{>■  l'atit.  —    l^jlmialiiite  ilr  M"'  l.urle 


On  «ail  que  le  rap|iort  entre  l'uraniuiii  et  le  radium  minéraux   trè>.    diiïéreiils    comme   com|Mivilion    clii- 

tlan!>   li's  minéraux    était    rc^iardc    comme    constant.  inique,    proportion    en    uranium  et   pro\enaiicc.    Li 

d'après  des  recberclie»  faites  par  Kve,  Sirull  et   |l<dl-  concordance  des  n'-sullals  obtenus  rt  la  conlirmatinn 

»iiih|.    I.'i'lude   II   plus   complète   avait   été  laite  par  ap|Mirlêe  p.ir  le--  Irav.nix  île  Sirull   cl  de  Kve  donnait 

ltiiltw>H>d'.    Il  avait  examine    un   i.'r.iiiil    iiniiilire    ib'  une  trè"  grande  conliance  aux  résiillato  de  ll<<ll\\ood. 

Il   V  avait  louti'fois  des  obji-clions  à  faire  contre  la 

1     Naiiiivril  Kitnniiiniqih'  t»t  l'iulciir.  .il  i       ■        i     .  Ml'  ,  ni, 

„    ,,     ,,     ,,  ,'       ',  ,  ^  .•        .     ii.i  met  M'ilc   enili  ii\ee.   Je  ra p  m-IIc  jirieveiiienl    que  l^l||- 

ï    II     II     ll.itx.».!.      I»i.  JiitirM.   nf  Sciriifr.  IS.    n      10t.  '      •  •'  ' 

/'Al/    Wn>/     .wil  t*Ni',.  niHid  alt.o|iia  une   petite  quantité   de   minéral   plilvé- 
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risi-  par  un  aiiilo  l'oiivoiialiloinent  ilioisi.  l.a  t|iiaiililr 
(ri'inanalinil  ili:;aj;i'i'  |iriidaiil  rallai|uo  fut  iiilinduilo 
dans  un  i-ondensateur  cl  nicsurôi'  (|ui'li|ui"s  lieuros 
jiliis  lard. 

On  Si"  demande  si  loulc  l'éinanalidn  toiilenue  dans 
un  minéral  peul  èlre  mise  en  liherlé  au  moment  de 
la  dissolution.  II  y  a  tant  de  niinénnix  qui  lornieiil, 
sous  ratla(|ue  d'un  acide,  des  dc|iô|s  insoluliies,  qui 
rclienneni  une  partie  de  l'aclivilé;  il  semble  que  cela 
pourrait  causer  des  perles  d'émanation;  d'autre  jiarl, 
Itollwood  a  dû  lairo  une  correction  pour  l'émanation 
|icrdue  par  les  minéraux  avant  leur  dissolution.  Pour 
certains  minéraux,  cette  correction  monte  ;i  '20  pour 
lOtt  de  la  (|uantité  totale  de  l'émanation,  et  je  suis 
inclinée  à  croire  qu'elle  a  pu  causer  des  erreurs  con- 
sidérables. 

Sur  la  proposition  de  Mme  Curie,  j'ai  entrepris,  il 
y  a  trois  ans,  des  recherches  concernant  le  rapport 
radium-uranium  dans  les  minéraux.  11  semblait  inlé- 
rossanl  de  savoir  si,  par  d'autres  méthodes,  on  arri- 
vait toujours  aux  mêmes  résultats  (|ue  Uollwood.  Mes 
premières  expériences  ont  tout  de  suite  iiionlré  (fue 
le  rapport  n'était  pas  si  constant  (pron  le  supposait, 
qu'il  V  avait  déjà,  pour  les  trois  premiers  minéraux 
choisis,  des  ditlérences  nettes  (juoicpie  iii'tile>.  Depuis 
celte  publication,  j'ai  continué  les  analjses  de  miné- 
raux actifs  et  mes  premières  expériences  se  trou- 
vèrent toujours  eontirmées.  Ilécciumenl,  des  recher- 
ches sur  le  même  sujet  ont  été  publiées  par  M.  Marck- 
wald  et  Uussell  et  par  M.  Soddy  cl  Mlle  Pirret.  Avant 
de  parler  des  résultats  obtenus  par  ces  auteurs,  je 
donnerai  quelques  détails  sur  mon  travail. 


Dosages  du  radium. 

Pour  doser  le  radium,  je  me  suis  servie  de  préfé- 
rence de  la  méthode  déjà  publiée,  (pii  permet  de 
séparer  le  radium  du  minéral  et  de  le  doser  à  part. 
Voici  en  quoi  consiste  la  méthode  : 

On  met  en  solution  une  (pianlité  relativement 
;;randi;  du  minéral,  jusqu'à  100  granunes,  ou  y  ajoute 
un  |ieu  de  chlorure  de  baryum  et  on  préi  ipile  à  l'aide 
d'acide  sulluriipie.  Le  précipité  formé,  qui  conlient 
des  sulfates  de  baryum  et  de  radium  (éventuellement 
de  plomb)  est  sépan''  par  décantation  et  liltration  ; 
une  nouvelle  c|uanlité  de  chlorure  de  barynu)  est  intro- 
duite dans  la  solution  et  ensuite  précipité  par  l'acide 
julfurique.  J'ai  précipité  ainsi  à  plusieurs  reprises 
jusqu'à  ce  (|ue  les  sulfates  obtenus  ne  soient  plus 
actifs  ou  ne  contiennent  (|u'une  quantité  de  radium 
tout  à  fait  négli^'eable. 

En  travaillant  avec  soin  et  en  prenant  des  précau- 
tions qui  conviennent  à   chaque  minéral,  on  arrive  le 
plus  souvent  à  avoir  à  peu  près  tout  le  radium  dans 
le  premier  précipité. 
T.  8. 


Un  transforme  les  sulfates  obtenus  en  carbonates 
en  les  faisant  bouillir  avec  un  nu'danjie  de  carbonate 
de  soude  et  de  la  soude:  la  soude  enlève  une  partie 
du  plomb  et  facilite  beaucoup  les  lillralions.  Les  car- 
bonates sont  ensuite  dissous  dans  l'acide  chlorby- 
drique  étendu.  |)e  la  solution  ainsi  obtenue,  une 
petite  partie  est  mise  dans  un  llacon  :  on  élimine 
complètement  l'émanation  en  faisant  plusieurs  l'ois  le 
vide  dans  le  llacon  et  en  faisant  passer  un  coiuaiil 
d'air,  ensuite  on  scelle  le  llaeon  et  on  abandonne  la 
solution  pendant  (pielque  temps  pour  que  l'éinanalion 
s'aecumiile.  On  introduit  ensuite  l'émanation  dans  un 
condensateur  où  on  a  fait  préalablement  le  vide,  et  on 
mesure  son  activité  Ti  heures  après  l'inlroduelioM. 
C'est  la  méthode  décrite  par  Mme  Curie'.  Je  me  suis 
généralement  arrangée  pour  avoir  un  temps  d'accu- 
mulation de  TiO  à  ôO  heures  environ.  (In  obtient  faci- 
lement des  résultats  qui  varient  di'  moins  de 
I  pour  100. 

La  méthode  [lourrait  donner  lieu  à  trois  cause> 
d'erreur  :  1"  les  solutions  où  les  précipitation^  ont 
été  elVcctuées  |)Ourraient  retenir  du  radium  ;  i"  une 
partie  du  radium  aurait  ])U  passer  dans  les  solutions 
de  carbonale  de  soude,  avec  lesquelles  on  a  lail 
bouillir  les  sulfates  actifs;  5"  les  minéraux  laissent 
i|nel(piel'ois  des  rébidus  insolubles  qui  auraient  pu 
contenir  du  rad.um. 

Mes  recherches  ont  montré  que  la  ijuantilé  de 
radium  laissée  dans  les  solutions  des  minéraux  csl 
tout  à  fait  négligeable  ;  dans  aucun  cas  je  n'y  ai  trouvé 
plus  que  0,0  pour  100  de  la  (juanlilé  totale  du  radium 
et  ordinairement  beaucoup  moins.  Les  solutions  de 
carbonate  de  soude  peuvent  en  contenir  davantage  ; 
toutefois  je  n'y  ai  jamais  trouvé  plus  (|ue  I  pour  100. 
Pour  éviter  cette  perte,  j'ai  toujours  gardé  toutes  les 
solutions  de  carbonale  de  soude,  je  les  ai  léunies  pour 
une  analyse  et,  après  les  avoir  neutralisées  avec  de 
l'acide  cbloili\(bii|ue,  j'y  ai  précipité  du  sulfate  de 
baryum.  (Juand  l'aiiahsc  a  été  bien  faite,  ce  préci|iité 
montre  uiie  aciivilé  très  faible.  (In  le  lran^fornle  en 
chlorure  et  on  l'ajoute  à  la  solution  principale  des 
chlorures. 

(Juant  aux  résidus  laissés  après  rallacpie  du  miné- 
ral, j'ai  trouvé  (|u'on  peut  toujours  arriver  à  en 
extraire  tout  le  radium.  Ites  traitements  dilférenls 
peuvent  être  utilisés;  généralement  j'enlève  l'acide 
silicicpie  par  une  atta([ue  avec  l'acide  lluorhydritiue, 
j'ajoute  de  l'acide  sulluriipie  et  je  fais  évaporer  à  .sec. 
Le  résidu  est  bouilli  avec  un  excès  de  carbonate  de 
soude  ou,  dans  certains  cas,  l'ondu  avec  ce  même 
réactif. 

J'ai  désiré  faire  des  analyses  de  radium  aussi  par 

d'autres  mélbodes.  On  pourrait  penser  qu'en  mettant 

le  miuéial  en   solution,   on  |iourrait  faire   ncciirauler 

l'émanation  du  radium  dans  cette  solution   même   et 

1.   Traité  de  radioaclivilé. 
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ain-'i  Aosit  Io  radium  d'une  manière  rapide  cl  sûre. 
J'ai  a|)|>rK|uo  cetle  niélliode  à  certains  minéraux, 
en  me  servant  de  deux  procédés  un  peu  diiïereiils.  Si 
le  minéral  est  riciie  en  radium,  j'en  lais  une  solution 
conienlrée.  Ile  celle-ci  j'introduis  deux  ou  trois  j»ar- 
lies  diiïérentes.  de  h  à  20  cenlimèlres,  dans  des  lla- 
cons  d'une  grandeur  convenable,  de  W  à  80  rni'  de 
volume.  On  élimine  I  émanation  de  la  sfdution  en  fai- 
sant plusieurs  fuis  le  vide  dans  le  flacon  et  en  y  faisant 
passer  un  courant  d'air.  On  scelle  le  flacon,  on  l'ahan- 
dnnne  pendant  deux  ou  trois  jours,  et  ensuite  on  intro- 
duit l'émanation  accumulée  dans  un  grand  condi'nsa- 
tcur  de  7>  litres  où  l'on  a  l'ait  |iréalal)leiiient  le  vide. 
.Si  l'on  a  afl'airc  à  un  minerai  pauvre  en  radium  ou 
peu  solulile,  il  faut  employer  une  |ilus  grande  |iartie 
de  la  solution;  il  devient  alors  indispensniile  de  la 
chauffer  |)our  en  chasser  l'émanatioa  dissoute.  iO  à 
100  lin'  de  la  solution  son!  introduits  dans  un  liallon 
muni  de  deux  tubes  dont  un  ui},  traverse  un  réfrigé- 
rant ascendant,  tandis  (|ue  l'autre  (b),  qui  sert  à  faire 
entrer  l'air,  descend  jusi|u'au  fond  du  ballon.  On 
cliaulTe  la  solution  sous  pression  réduite,  on  fait  deux 
ou  trois  fois  le  vide  dans  le  ballon  et  on  fait  ensuite 
passer  un  courant  ù'air  lent  au  travers  de  la  solution 
iioiiillanti-.  Les  deux  tubes  sont  ensuite  scellés  et  le 
ballon  est  abandonné  pendant  deux  ou  trois  jours.  Le 
lubi  Kl)  est  uni  h  un  grand  condensateur  de  Ti  litres, 
oii  l'on  a  l'ait  préalablement  le  \ide.  et  l'émanatiou 
accumulée  est  chassée  du  ballon  ;  vers  la  tin  de 
ro|H''ralii>n  on  fait  bouillir  la  -olulion  eu  y  lai>sant 
passer  un  courant  d'air. 

J'ai  fait  usage  de  cette  méthode  pour  la  carnolite, 
l.n  cli'véiti-,  la  brr)eggerite.  la  thorianile  et  la  ihalcolite. 
Iles  analyiM's  ont  été  faites  |K)ur  les  mêmes  minéraux 
par  In  nulliode  diVrite  pri''cédennu*-nt.  .séparation  du 
radium  par  ib-s  sulfates  et  transformation  de  ceux-ci 
i-n  chlorures.  J'ai  obtenu  par  les  deux  méthodes  (bné- 
renle.s  des  coni'ordances  parfaites.  Je  dois  loulrfois 
dire  ipie  je  trouve  la  méthode  à  dosage  dinvl  dans 
la  stdulion  mim-rale  bien  infi'rieurc  à  l'autre.  Pre- 
mièrement, elle  ne  se  laisse  appliipier  avec  avantage 
i|u'au\  minéraux  relativement  ricins  en  radium  et 
surtout  soluhlcs,  fan»  résidu  actif.  Si  une  partie  de 
l'ai  litité  isl  laik-ée  dans  Ir  résidu,  ce  ipii  est  le  cas 
pour  les  prrhblrndi's,  <|ui  contiennent  des  sulfures, 
ainsi  ipic  |>our  beaucoup  d'autres  mini'raux,  ce  résidu 
doit  rtre  Iraili'  à  |)art  ;  ta  rapidité  de  la  mélhiHle 
n'i'xiste  plus,  et  on  a  tout  avantage  h  recourir  .'i 
l'autre,  i|ui  |M!riiicl  généralement  de  traiter  les  rési- 
dus I  II  même  temps  ipie  1rs  juUates  précipité'S. 

KiiMiili',  je  tii'lis  'i  dire  ipn-  la  iiiélluiile  à  dosage 
direil  offre  de»  danger»  d'erreur» considérables,  parce 
•pi  il  se  prtNiuil  «i  lacilenii'iil  di-  b'^'ers  dé|io|s  ilaiis 
uni'  telle  solution  iiiinénlr.  Os  dépôts  inlraiiieiit 
pri'sipie  tiiiijnurt  du  radium.  J'ni  constaté,  pas  une 
lois,   mai*  lr^.<  •oiivriit.  ipi'iiu    barboteur  ipii  conte- 


nait une  solution  minérale  diminuait  eu  activité  |Hiur 
chaipie  mesure  i|u'iiii  faisait.  Et  l'explication  en  est 
facile.  Kn  faisant  le  vide  dans  le  barltotcur  jwur 
purilier  la  soliilioii,  ou  pour  en  extraire  l'émanation, 
on  extrait  l'excès  d'acide  qui  était  nécessaire  pour 
tenir  le  minéral  en  solution  :  des  silicates,  des  phos- 
phates, éventuellement  des  sulfates  se  précipitent  en 
quantité  croissante,  et  ils  entraînent  tous  une  partie 
du  radium. 

.MM.  Marckwald  et  Kussel  disent,  dans  leur  der- 
nière publication'  :  «  Sic  (M""  Cileditsch)  schlug 
daller  einen  recht  umstândlicheii  Weg  ein,  dcr  viel- 
leicht  ilire  .Messungcn  ungùnstig  beeinflusst    bat...   ii 

Je  serai  la  première  à  admettre  que  la  méthode 
choisie  n'est  pas  rapide,  mais  je  ne  conçois  pas,  en 
ce  moment,  comment  cola  a  pu  fausser  les  résultats. 
Comme  je  l'ai  déjà  dit,  j'ai  pu  quelquefois  appliquer 
les  deux  méthodes  dilTéreiites  à  un  même  minéral  ; 
quand  j'ai  eu  des  diflicullés  ;i  obtenir  une  bonne  con- 
cordance, celles-ci  étaient  causées  par  les  solutions 
minérales  et  surtout  par  des  dépôts  formés. 

l'oiir  é\iter  la  formalion  des  conibiiiaisoiis  inso- 
lubles dans  les  solutions.  MM.  M^irckwald  et  Itussell 
einploieiil  quelquefois  l'acide  siilfurique  concentré 
comme  dissolvant. 

Il  me  semble  dil'licilc,  même  injuslillé,  de  com- 
parer directement  deux  quantités  d'émanutio:i.  extrai- 
tes, l'une  il'uiie  solution  l'IilorliMlrique,  l'autre  d'une 
solution  en  acide  sulfuriqiie  concentré.  I^u  a  vu  si 
souvent  que  si  l'on  désire  avoir  des  résultats  \raiment 
préiiï  il  f.iut  s'arranger  pour  faire  ses  mesures  tou- 
jours .sous  les  nièm.'S  conditions. 

Dosages  de  l'uranium. 

Pour  do^e^  l'ciraiiiiim,  il  a  fallu  modilier  un  peu  la 
.méthode  pour  chaque  minéral  diirérenl.  J'ai  sui\i  h 
peu  près  l'ordre  suivant  : 

La  solution  est  précipitéi-  par  riijdrogèiie  sulfuré, 
et  on  liltre.  Je  me  suis  ape.'vue  que  dans  les  miuéniux 
riches  en  cuivre,  par  exemple  dans  la  ihalcolite, 
l'uraiiiiim  est  facileiiient  elllraiiié  avec  les  sulfures. 
On  évite  la  difliciilté  en  tnivaillaiit  dans  des  solutions 
très  étendues  et  bien  acides;  on  peut  .ijouler  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  a\aiil  la  préiipilation. 

Après  avoir  lavé  le  précipité  de  sulliires,  le  liquide 
(iltré  est  chaun"é  pour  chasser  rindro:;èiie  sulfuré,  (hl 
y  ajoute  de  l'acide  nitrique  pour  oxmIit  le  fer  et 
l'uranium,  et  on  fait  bouillir.  Au  liquide  refroidi  à 

peu  prè>  .'i  .'lO",  ou  .ijoute  de  l'auimoiiiaqile  et  du  carbo- 
nate d'.iriimiiioniuui.  Si  le  pn'cipiti-  l'sl  rraiid.  ou  doit 
le  dissoudre  et  ré|M-ler  la  précipitation  |Muir  s'assurer 
qu'il  n')  a  pas  d'uranium  etilraine.  Les  liquides  fil- 
trés sont  évaporés  au  baill-niarie  presque  .î  sec,  et  le 

I     Miiii.kM«i.ii    vl    KiMtLl    :    Uf rifhlr  il.  ilrulàch     thrm. 
I,r:.  e  flUin  Ï7I. 
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n-siilu  esl  (1i$$o\is  dans  l'eau  ariilultr;  dans  les  iiiiiu'- 
r;iii\  i|iii  cniilifiiiuMil  dos  lorrcs  rairs.  collfs-i-i  sont 
t'Iiiniiii'fs  on  oo  inonionl.  mi  dans  corlains  oas,  avanl 
la  |iréri|)ilalioii  dn  ft-r,  loiijdurs  fi  l'aide  d'aoide  o\a- 
lii|iii'.  Ijiiand  je  mo  suis  servie  de  oc  réaolif,  j'ai  lou- 
joiirs  l'ail  oxa|Kirer  le  liquide  après  lillralion,  en  ajoii- 
laul  i|uoli|ues  gouttes  d'aoide  suH'urique.  Le  résidu 
esl  caloini'  et  ensuite  dissous  dans  l'aoide  iiitrir|no 
étendu,  et  l'analyse  est  oonliruioo. 

Dans  la  solution  exempte  de  l'or  et  de  terres  rares, 
l'uranium  a  oto  dose  par  plusieurs  rnotlioiles,  et  j'ai 
souvent  a|i|iliipié  sur  un  môme  minéral  deux  mélliodos 
dillorentes  pour  éviter  autant  i\nv  possible  les  causes 
d'erreur. 

1"  ttn  l'ait  évaporer  la  solulion  à  soo  on  ajoutant 
assez  d'aoide  suirnri(|ue  pour  transluriuer  les  sels 
contenus  eu  sulfates;  lo  résidu  est  addilinnné  d'une 
quantité  sullisanto  d'eau  pour  dissoudre  les  suH'ates 
formés  et  onsuiti-  de  Ti  fois  le  volume  d'alcool.  Le  cal- 
cium est  iiréoi|iitô  après  (pielquos  heures.  On  lll're  el 
on  évapore  la  solution  pour  chasser  l'alcool.  Après 
avoir  ajouté  un  pou  d'aoide  nitrique,  on  amène  la 
solution  à  un  volume  oonvenalile  —  pour  0,'J  i;r. 
d'uranium  à  100  ou  lôO  cm'  —  et  on  chaulfe  presque 
h  l'élnillition.  Un  ajoute  un  peu  de  nitrate  d'anmio- 
nium  et  de  l'ammoniaipieon  léger  excès;  on  continue 
à  chauiïor  jusqu'à  ce  que  l'odeur  ammoniacale  soit 
pres(|ue  disparue  et  on  filtre.  (In  lave  à  l'eau  chaude 
additionnée  do  nitrate  d'ammonium. 

S'il  y  a  des  alcalis  dans  U'  minéral,  le  (irécipilé 
d'uranate  d'ammonium  les  retient  opini;'ilrément.  Un 
doit  alors  dissoudre  le  précipité  dans  l'acide  uilriciuc 
étendu  et  oliaud  et  répéter  la  précipitation  comme 
elle  a  déjà  l'té  indiquée.  On  sèche  ensuite  le  préci|>ité, 
on  le  calcine  et  on  pèse  l'oxyde  d'uranium  obtenu. 
J'ai  souvent  calciné  dans  un  courant  d'oxyj;èno,  mais 
je  no  l'ai  pas  trouvé  nécessaire.  Si  on  calcine  dans 
un  creuset  do  platine  à  l'aide  d'un  bon  bec  liunsen, 
la  différence  entre  les  résultats  obtenus  dans  l'air  et 
dans  l'oxyyène  est  néglifiealde.  Pour  m'assuror  que 
l'oxvde  d'uranium  est  pur,  je  le  transforme  on  UOj. 
Il  faut  le  calciner  fortement  dans  un  courant  lent 
d'hvdrogène  et  ensuite  le  laisser  refroidir  compièlo- 
mcnt  on  augmenlani  un  |ioii  la  vitesse  du  courant 
gazeuv.  Si  le  proci|)ité  ne  contient  (|ue  de  l'ura- 
nium, il  se  transforme  entièrement  et  sans  difficulté 
en  lO,. 

'i"  (lu  ])récipile  par  l'ammoniaipie,  commo  il  a  élc 
décrit  précédemment.  L'uranium  est  précipité  avec 
les  terres  alcalines  et  les  terres  rares,  ipii  n'ont  pas 
été  enlevées  si  elles  se  trouvaient  on  polilo  quantité'. 
Le  précipité  bien  lavé  est  dissous  dans  l'acide  nitrique 
étendu  et  chaud,  la  solulion  obtenue  est  évaporée  sur 
baiti-mario  dans  une  fiolo  à  fond  plat  (FJrlenmcyerj 
sous  diminution  de  pression.  I,e  nitrate  d'uranium 
forme  est,  à  l'étal  sec,   soluble  dans  l'éiber,  tandis 


ipio  dos  traces  do  l'or,  dos  terres  rares,  du  calcium  cl 
d'autres  inq)urolés  restent  ins(dublcs. 

La  solution  est  addiliounéo  d'eau,  cl  l'éllior  esl 
chassé;  dans  la  solution  acpieuso,  on  ajoute  cpiclcpics 
goutles  d'aoide  nitrique  el  l'iiraninni  osl  pnripili, 
coiume  il  a  t'ié  dtjà  indiipié. 

Celte  méthode  m'a  rendu  de  1res  grands  services, 
surtout  pour  les  minéraux  qui  contiennent,  comme 
les  pechblendes,  un  grand  niuubrc  d'éléments.  On 
évite  l'usage  de  l'acide  oxalique,  un  réactif  ipii  néces- 
site unecalcination,  et  on  se  débarrasse  d'une  manière 
facile  et  sûre  des  dernières  traces  de  fer  et  de  c;il- 
cium  qui  sont  facilement  entraînées  avec  l'uranium 
par  les  autres  méthodes.  D'aulrc  part,  je  n'ai  pas 
trouv,'  favorable  d'appliquer  l'extraction  par  l'éllier 
sur  dos  grands  résidus  contenant  do  petites  ipianlili's 
d'uranium.  Il  est,  d'après  mon  avis,  in^iispen^.able 
d'enlever  le  for  avanl  l'extraction  par  élher,  el  si  le 
minéral  conlioni  beaucoup  de  terres  rares,  il  vaul 
mieux  les  éliminer  égidomont  avanl  l'évaporatiou  [lour 
l'éllier. 

M.  Soddy  et  Mlle  l'irrot  disent  dans  leur  note'  (|ue 
le  nitrate  de  thorium  se  dissout  dans  l'éthor;  je  n'ai 
jamais  observé  cela,  ipiand  lo  résidu  ('tait  bien  sec  cl 
l'éther  pur  el  sec. 

7)"  La  présence  d'acide  j)hosphorique  dans  les 
minéraux  nécessite  d  autres  proe('dés.  La  méthode  la 
plus  rapide  esl  de  ])récipiler  l'uranium  en  étal  do 
phosphate.  J'enlève  d'abord  lo  fer,  etc.,  par  l'amnio- 
niai|ueen  gardant  le  phospiialo  d'uranium  en  solulion 
à  l'aide  de  carbonate  d'ammoiiiuiu.  11  faut  ajouter 
l'ammoniaque  à  la  solulion  à  froid,  el  un  grand  excès 
de  carbonate  d'ammonium  est  nécessaire  )iour  dis- 
soudre le  phosphate  d'uranium.  La  solution  liilrée  osl 
évaporée  presque  à  sec,  on  ajoute  de  l'eau  et  de 
l'aiide  nitrique  el  on  précipite  l'uranium  comme  l'a 
indiqué  Rrearloy-,  en  présence  d'acide  acétique. 

On  peut  aussi  enlever  l'acide  phosphoricpie.  Dans 
la  solution,  où  le  fer  et  l'aluminium  sont  précipités 
tandis  que  l'uranium  reste  en  solution  à  l'aide  d'un 
excès  de  carbonate  d'ammonium,  on  ajoute  du  chlo- 
rure do  magnésiuiu,  du  chlorure  d'ammonium  et  de 
l'ammoniaque.  Après  '■2't  iieures  environ  on  lillre,  on 
ajoute  de  nouveau  un  pou  do  cidorure  de  magnésium, 
el  on  laisse  la  solulion  pendant  ti'i  heures  au  moins, 
■foui  l'acide  phosphori([ue  est  ainsi  précipité  et  dans 
la  solulion  fdlrée  on  dose  l'uranium  par  une  des  deux 
[ireniières  méthodes. 

Dans  les  solutions  des  chalcolites,  j'ai  précipité 
quel<|uefois  l'uranium  à  l'élal  de  phospiialo  ;  quol(|ue- 
foisj'ai  enlevé  l'acide  phosplioriquo,  el  j'ai  dosé  l'ura- 
nium comme  V.Og  après  une  extraction  du  nitrate 
d'uranium  par  de  l'éllier,  elj'ai  oblomi  dos  n-sullals 
tout  à  fait  concordants. 

1.  Som.Y  el   l'iiuiEi.  l'Iiil.  Mafl-,  20  (1010)  ôiS. 
^1,   lîitKAiti.Kï.  Tlie  Anaivlical  Olieniislrv  ol'  Uraiiium. 
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Le  Radium. 


Voici  quelques  délails  sur  les  minéraux  examinés. 

CarQOtite.  —  Le  minéral  utilisé  venait  de  Colo- 
rado: il  l'rirraail  une  p<iudre  jaune  srisàtre,  évidem- 
ment très  impure,  activiié  0,7fi.  La  carnotite  est  U[i 
vanadatc  d'uranium  et  de  plomb  mélangé  à  des  quan- 
tités varialiles  de  sables  quart^eux. 
J'ai  dosé  le  radium  par  deux  procédés  différents  : 
1"  lOil  gr  de  minéral  furent  traités  par  l'aeide 
clilcirhjdrique  étendu  et  bouillant.  Le  minéral  se 
dis.--olvail  en  laissant  un  ^Tand  résidu,  ÔU  <!.t,  cpii 
après  des  lavages  continus  se  montrait  inactif.  La 
solution  fut  évaporée  à  sec.  et  le  résidu  fut  chandi' 
|>eiidant  plusieurs  heures  à  1  Kj^  pour  insolubiliser  la 
siliee.  On  ajouta  de  l'eau  acidulée,  et  dans  la  solution 
filtréi'  on  sépara  le  radium  par  |>ré('ipitations  répétées 
de  sulfate  de  barvuni.  J'ai  trouvé  dans  lllO  gr  de  mi- 
néral COOOOO.'wo  gr  de  radium. 

*_'°  '.•.t>ri'.(  gr  de  minéral  furent  attaqués  de  la 
même  manière  que  dans  l'analyse  précédente  ;  la  so- 
lution liltrée  et  coneentréc  à  80  cm*  fut  u"'»  dans 
un  ballon,  et  le  radium  fut  dosé  romme  il  .i  été 
indiqué  |iour  les  minéraux  |)auvres  en  radium.  Deux 
mesures  ont  donné  O.IMIOOO."."^  et  0,(MMHlOr.SO  gr.  de 
radium  pour  100  gr.  de  minéral. 

(tn  voit  donc  que  la  concordance  obtenue  avec  ces 
deux  méthodes  est  l>onne.  Je  dois  ajouter  que  quand 
j'ai  voulu  faire  une  troisième  mesure,  je  me  >uis 
rendu  eomple  tpic  l'activité  de  la  solution  avait  baissé 
considérablement;  un  examen  niiniilii-ux  a  mipritn' 
qu'il  s'élail  formé  un  petit  Iniubli'  nu  un  dr|M'il  très 
léger  sur  le  fond  du  ballon. 

ll.ins  les  solutions  cxem|ites  de  raiiiuni,  l'uranium 
a  été  dosé  |iar  le  pr<(c«''dé  in(lii|Ur  par  Friedel  el 
Cuniengc*.  La  solution  ehlorhydriquc  est  év.iiiorée  à 
iut-  plusieurs  fois  en  ajoutant  cliai|ue  fois  un  p^-ii 
d'ariile  nilriqui-.  Un  re|irend  par  l'eau  chargée  de 
nitrate  d'ammonium  ;  j'ai  trouvé  favorable  de  faire 
JKMiillir  forliroi'iil  avant  de  liltrer.  Le  liquiile  liltré 
est  é\a|Miré  d<'  nouvciu  avec  l'acide  nilrii|u<',  re|>ris 
|ur  l'eau  chargée  de  nitrate  d'ammonium  el  liltré.  11 
arrive  ipi'on  doit  ri''|>étrr  l'oiKTation  encore  une  lois. 
1,  ai'idi!  taiiaclicpii-,  le  ter  et  l'aluiiiinium  resd-nt  ainsi 
Mur  les  lillrej,  tandis  que  tout  l'uranium  si-  trouve 
dans  II  Milulioii.  Il  est  dosi'  par  la  méthode  '2, 
l'exirarlion  de  l'axotale  par  l'éther,  |)ri'ripitalion  el 
calrinalion  comiiM-  r.H,.  Si  on  ne  se  sert  pas  d'éihcr. 
il  est  ni-cessaire  de  pri'Tipiter  l'uranium  plusieurs  fois  : 
la  carnolile  contient  beaucoup  de  |Milassium,  et  l'ura- 
n.ili'  d  anmioniuni  |irrrqiiir  en  relient  opiniàlrémeni. 
l.<'sanal)M'.^donueiil  comme nioyrniir  ir>,0O|i<iur  lUO 
d'uranium  ce  qui  conduit  nu  rapjMirl 

!^  i-i  -  M.  • 
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L'Autunite  de  France  id'.Xuluni.  —  L'autunile 
est  un  phosphate  double  de  calcium  et  d'uranium.  Le 
minéral  se  com|>osait  des  cristaux  tabulaires  jaune 
citron  dans  un  sable  brunâtre.  J'ai  séparé  mécanique- 
ment les  cristaux  aussi  bien  que  possible,  et  j'ai 
obtenu  ainsi  un  minéral  d'activité  I,rj2  et  une  gangue 
inactive,  lieux  analvses  ont  élé  commencées  simulla- 
nément,  chacune  sur  100  gr  de  minéral,  dn  traite 
par  l'acide  chlorhydrii|ue  étendu  el  chaud  qui  ne 
laisse  inattaqué  «[ue  quebpies  grains  de  quart/  et  de 
mica,  qui  sont  inaetifs.  Le  liquide  qui  est  Inaiblé  par 
de  la  silice,  est  évaporé  h  sec,  ensuite  on  chauffe  à 
IlO"  |.cndant  plusieurs  heures.  On  ajoute  de  l'eau  et 
de  l'acide  chlorhydrique  et  on  lillre.  Le  résidu  est  dif- 
ficile à  laver  el  j'attribue  sa  petite  activité  au  radium 
retenu  mécaniquemenl.  Ouoi  qu'il  en  soit  le  résidu 
est  additioimé  de  quelques  gontles  d'une  solution  de 
chlorure  de  baryum  el  traité  [Kir  l'acide  lluorhydriquc 
et  l'acide  sulfurique.  .\prcs  l'attaque  on  éva|iore  à  sec, 
on  chasse  l'excès  d'acide  sulfurique,  el  l'on  ajoute  de 
l'eau  acidulée.  .Vprès  lillration  la  solution  est  réunie 
h  la  L'rande  solution  minérale  où  l'on  sépare  le  radium 
avec  des  sulfates,  tandis  cpie  le  petit  résidu  est  trans- 
formé en  chlorures  en  même  temps  ([ue  les  sulfates 
précipités  dans  le  liipiide. 

l'ue  analyse  a  clé  faussée,  l'autre  a  donn^'  dans 
100  gr  de  minéral  O.OOOOI  17  gr  de  radium. 

l'our  une  troisième  analys<'  une  nouvelle  ipianlilé 
de  minéral  a  dû  cire  pulvérisée  et  traitée.  La  marche 
suivie  était  la  même  que  pour  les  aiilres  :  elle  a 
donné  O.OOOOhJO  gr  de  radium  dans  100  gr  de 
minéral. 

L'uranium  a  clé  dosé  dans  les  deux  solutions:  des 
petites  parties  correspondant  à  I  gr  de  minéral  environ 
ont  .servi  [«ur  chaque  analyse.  Ilans  toutes  ces  ana- 
lyses l'acide  phosphoriqui'  a  t'ié  précipilé  h  l'é'at  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien,  el  l'uranium  a  élé 
précipité  ensuite  d'après  les  méthodes  I  ou  'i  di'j.-i 
indiipices.  l'our  la  première  solution  les  analyses  oui 
doniii'  comme  moyenui'  il).  ('■>  pour  liiO  d  uranium, 
pour  la  deuxième  lli.'.l^. 

M.i  conduit  pour  toutes  les  ibia  an  r,q>|Mirl 

{jj  =  2.r.6x  I" 

Autunile  du  Tonkin.  ~  Le  minéral  se  com|xise 
de  jolis  crislaiiv  vcris  dans  une  ^an;:ue  blatiche.  Ktl 
brossani  .sous  l'eau  les  morceaux  avec  une  |H<lilr 
brosse  raide  on  élimine  uni'  grande  partie  de  lu 
gan;;iie  :  le  minéral  ainsi  ■■"rl.lil    é  nu.-    i.  h»ii.'    de 

1  ,:.o. 

J  ai  fait  deux  atialvse«  p.iiMllelcs,  <  liai  une  sur  lO  gr 
de   minéral.   L'allaque  el   iv  Irailenienl  clail  e\acli>- 

ut  le  même  que  celui  déjîi  indiqué  pour  l'autunile 

d'Auluii. 


Sur  le  rapport  entre  l'uranium  et  le  radium  dans  les  minéraux  actifs.        261 


l.f  riiliiiiii  Irmixr  ('Liil   poiii-  10(1  :;r  de  niiiural  : 
1.   I».(IOOOI'J-J        01        II.    D.liOlMII-jr). 

Ilans  ios  deux  analyses,  j'ai  eu  après  rébullition 
avce  le  earlionale  de  sonde  el  Iraileniciit  nllérieiir  par 
racideehliirliydrii]iie  des  pelils  ré»i(lii>,  i|ui  leleiiaieiil 
une  activité  l'aible  mais  persistante.  Les  résidus  mit 
été  lond'is  a\ee  le  earlionale  de  soude,  el  la  niasse 
refroidie  fut  traitée  par  Tean  el  l'acide  (lilorliuiiiiiiie 
étendu.  Dans  la  solution  ainsi  olilenue  il  n'y  avnil  pas 
une  trace  de  radium.  Il  semble  donc  certain  que  l'ac- 
tivité des  résidus  n'était  pas  due  au  radium.  La 
partie  insoluble  de  la  masse  fondue  contenait  des 
pelils  grains  d'argenl  mélalliiiue;  l'activité  semblait 
suivre  ceux-ci  et  je  pense  qu'elle  était  provoquée  par 
une  quantité  miiiinu'  de  poloiiiuin. 

L'uranium  fui  dosé  à  l'étal  de  LjOj  après  l'extrac- 

tion  par  l'éther.  Le  résultat  était  47,10  gr.  d'uranium 

Ra 
danslOOgr. dominerai, lerapport  — =  2,59  X  iO"". 

Chalcolite.  —  La  clialcolile  est  un  phosphate 
double  d'uranium  cl  de  cuivre;  elle  cristallise  très 
bien  eu  lamelles  d'un  vert  d'éineraude,  cl  quand  les 
cristaux  ne  sont  pas  trop  petits,  on  [leut  les  sé|iarer 
de  leur  gangue  mécaniquement  et  avoir  ainsi  un  mi- 
néral très  pur.  Étant  donnée  l'analogie  de  ce  minéral 
avec  le  précédent,  leur  conqiosition  chimique  compa- 
rable el  le  l'ait,  qu'ils  sont  tous  les  deux  regardés 
comme  très  probablement  formés  par  des  altérations 
des  minéraux  d'urane  plus  anciens,  je  ni  attendais  à 
trouver  dans  les  chalcolites  des  rapports  petits.  Mon 
opinitu)  là-dessus  s'est  modillée;  la  chalcolite  est,  en 
ellét,  un  des  minéraux  qui  m'a  fait  voir  le  plus  clai- 
rement qu'un  minéral  d'une  composition  bien  déter- 
minée n'a  pas  toujours  le  même  rapport,  qu'il  faut 
toujours  faire  intervenir  aussi  l'endroit  où  est  trouvé 
le  minéral.  D'autre  part,  elle  m'a  aussi  permis  de 
constater  que,  pour  un  même  minéral  venant  d'un 
même  endroit,  on  peut  trouver  le  même  rapport  pour 
des  échantillons  bien  diftérents. 

1.  Une  chalcolite  de  Cornouailles  fui  iraitée 
preinièrenienl.  L'échantillon  était  1res  joli,  composé  de 
grands  cristaux  presque  sans  gangue.  La  plus  grande 
partie  avait  déjà  servie  pour  une  autre  expérience,  il 
ne  me  restait  qu'environ  i  grammes  déjà  pulvérisés. 
.Son  activité  était  '2.0. 

L'acide  cldorhydriquc  étendu  et  chaud  dissolvait 
complètement  le  minéral  en  laissant  un  tout  petit 
résidu,  sans  activité.  La  solution  fut  concentrée  h 
100  cm'".  De  celle  solution,  deux  échanlillons  diflc- 
rcnts  furent  mis  dans  des  flacons  scellés,  et  leur  con- 
tenu en  radium  fut  dosé  à  l'aide  de  l'énianalion  accu- 
mulée. Le  reste  de  la  solution  servait  pour  les  dosages 
d'uranium;  j'ai  eu  ici  la  difficulté,  signalée  ailleurs, 
que  l'uranium  se  précipitait  avec  le  cuivre,  et  je  n'ai 


par  consé<pienl  pu  l'aire  i|ue  deux  analyses  réussies. 
Elles  onl  montré  ÎS.H"/,,  d'uranium  el  tS.SS  "/„. 
Le  radium  contenu  dans  100  gr.  de  minéral  était 
0,0000170    grammes;    ce     qui    donne    le    rap|iorl 

S}^-..-.iOxio-'. 

Ur 

2.  Une  chalcolite  de  Saxe  lut  ensuile  traitée. 
L'échantillon  était  impur,  il  laissait  après  l'allaque 
une  gangue  inactive,  l'orniant  20  " /„  de  la  ([uanlité 
totale.  Les  dosages  onl  été  elVectués  exaclenienl 
(onime  il  a  été  indiqué  pour  la  clialcolile  de  Cor- 
nouailles. Les  résultats  étaient  pour  100  gianimes  de 
minéral  : 

r.adiiim  :   0.00000714  gr.   Uranium  r)!»,2!t  gr. 

ltapport||^=  1,82x10-'. 

Ur 

Etant  donné  que  je  n'ai  eu  pour  chacune  de  ces 
deux  chalcolites  qu'une  solution  mère,  et  que  les 
analyses  d'uranium  faites  sont  peu  nombreuses,  on 
ne  doit  peut-être  pas  affirmer  trop  la  précision  des 
rapports  obtenus.  Mais  on  ne  peut  douter  qu'il  n'y 
ait  entre  ces  deux  échantillons  des  différences  de 
rapport  bien  nettes  et  relativement  grandes. 

3.  Chalcolite  de  Portugal. —  Le  minéral  brut 
est  très  impur,  constitué  par  une  argile  brunâtre,  où 
l'on  voit  des  petites  écailles  de  chalcolite.  Quehiuefois 
on  y  voit  des  cristaux  plus  grands,  (|u'on  peut  séjiarcr 
niécani(juement.  On  m'avait  apporté  à  deux  époques 
ditlérentes  de  beaux  échanlillons  choisis,  ayant  une 
activité  de  1,7  environ. 

a)  Le  premier  fut  traité  exactement  comme  la  chal- 
colite de  Cornouailles.  J'y  ai  trouvé  pour  JOO  gr.  de 
minéral  : 

liadiiim   0,0000150   et    Uranium  59,0".  gr. 
5,55  X  10-'. 


Ra 
Rajiport  ^  : 


b)  Dans  le  deuxième  échantillon,  apporté  0  mois 
plus  lard,  le  radium  fut  dosé  comme  dans  le  premier. 
L'uranium  fut  précipité  comme  phosphate  dans  une 
solution  acéti(iue.  J'ai  trouvé  dans  100  gr.  de  minéral. 

Radium  0,0000121  gr.    Uranium  5ô,20  gr. 


Rapport  p-;-  : 


5,55x10- 


Si  on  ne  tient  compte  ici  que  de  la  partie  dissout 
du  minéral,  on  trouvera  : 

I.  Radium  O,0000l.').j. 
Uranium  i()..5(). 

II.  r.adium  0.0000152. 
Uranium  45,40. 

La  concordance  entre  ces  deux  échantillons  choisis 
|)ar  des  personnes  différenles  el  à  des  époques  diffé- 
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rentes  est  donc  Iri-s  boDiie  et  nionlrc  i|u°on  n  all'airc 
il  un  niènir  iiiin(T;il  liien  dt'lini. 

n  In  i'i'li;inlilli>n  du  minéral  brut  ;i  éli}  traité  en- 
suite. Les  eristauv  contenus  étaient  si  petits  el  si 
enveloppés  dans  l'ar^'ile  iju'une  séparation  niéranique 
se  montra  im|>o>sible.  L'aclivilé  était  faillie,  h  peu 
près  0,0i!2.  J'ai  dune  dû  traiter  une  "rande  i|unnlité 
—  lôO  fir.  de  minéral.  Il  lut  attaipié  |iar 
l'acide  chlurliydri<|ue  étendu  et  chaud  ;  on 
décanta  et  on  renouvela  l'acide  jiisiju'à  ce 
qu'il  ne  se  colorât  plus.  Les  solutions  lurent 
évaporées  el  les  résidus  chaulTés  h  110" 
[lendatil  longtemps.  Knsuite on  dissiilva  dans 
l'eau  acidulée  en  lavant  bien:  les  résidus  se 
montrèrent  inactifs  ;  il  yen  avait  120  gram- 
mes environ. 

Ilans  la  solution  le  radium  était  entraîné 
par  précipitations   ré|>élées  des  sulfates  et 
dosé  par  la  méthode  initiale.  L'uranium  élail  dosé  à 
l'étal   de    phnspliale. 

J'ai  trouvé  dans  100  gr.  de  minéral  brut  : 

Itadium  O.OOOOOO'i*  -r.   Iranium  0,7'Jt  gr. 

1.  H''       -    -.        10    - 

Itaiiiiorl  ; —  =  .1 .  .1.»  X  l'I^  '• 
'  '        I  r 

4.  Chalcolite  d'Allemagne,  dette  dernière  dial- 
colile  l'ut  achetée  en  Alienia;.nie  et  vint  probablement 
des  mines  i\,-  Itohéme  on  de  Save.  Klle  élail  très 
impure,  mélangée  ."1  di-  I.i  cliaiii^ine  il  ."i  liramoiip  de 
gangue. 

Partie   I.  J'^-n  ai  séparé  mécaniipiemeni  les 

crislaux  b's  plus  ;;rands  el  les  plus  purs;  l'aclivilé  de 
relie  partie  fut  IM.  .Vprès  l'allaipie  jiar  l'acide  clilor- 
h\ilrii|ue  éleinlti  et  chand,  on  avait  nn  résidu  inactif 
cl  une  solution.  Le  radiuui  lut  dosé  ilaiis  jilusieurs 
parties  de  la  suliilion  par  aicumnlalion  de  l'émana- 
tion. Dans  d'autres  parties  l'uranium  l'ut  dosé  soil  à 
l'état  de  pliixpliale  imnvenne  des  analyses  29,1(0  gr. 
d'uranium  pour  IHO  gr.  de  miiii'ral).  soil  à  l'état  de 
ILO,  après  l'eslraclion  par  l'éllier  moyenne  t!K,(i(l). 
Le  radium  trouvé  élail  0,IHlOOII!Ml.'i  :.t.  ri  le  rapport 

lu 

Ir 

Partie  II.  -  J'ai  r^.ilement  M'pan-  une  aulie 
p.'irlii'  du  riiincr.ii,  une  |iarlie  cnmposér  des  crislauv 
tout  |H-lils  avec  iM'aucniip  de  clialciisine,  son  activité 
lut  O.'J'i.  Ile  l."i  ;.'r.iinmes  environ,  l'acide  clilor- 
liyiliiipie  ne  dissolva  ipi'A  |h'u  |irès  2  gr.  Le  reste 
lut  loiil  de  suite  traité  par  l'acide  nitriijiie  i|ui  en 
disMilva  la  plus  ^'randi'  partie  ;  h'  |M'lit  n'-'-itlil  fut 
innciif.  Li  soliilmn  miriipie,  ipii  lut  1res  charriée  en 
cuivre,  ne  conlenail  m  de  l'uranimn.  ni  dn  r.idiiim 
en  ipianlilé  iM-riepiilile. 

haiis  la  <uiliiliiiii  I  hliirbvdriipie  le  radium  lut  do.sé 
cuniinv  il  a  clc  indiqué  pour  la  partie  I.  Tuiile  lu  so- 


lution en  contenait  O.UOOl)Otll9t>  grammes.  L'ura- 
nium Cul  ensuite  dosé  à  l'état  de  phosphate  lO.lïôi  et 
à  l'étal  de  l'-d,  après  rtxtraction  par  l'élher  ^0.01 1.  La 

lia 
moyenne  0,62  conduit  au  rapport tt-^:  ,t,  16  X  10-". 

Voici  un  tableau  qui  montre  les  résultats  obtenus 
pour  les  dill'érenles  chalcolilcs  : 


Mniériitx. 

l'ruvfDaiit-e. 

lia  |Hiur  lUO. 

l'r  |K)ur  uni. 

ll> 

Ir 

Cli.iii'iilili'.    . 

S.IM-. 

ii,:ii.>.  m 

."l'.t.-i'.i 

I.SJ,-,    10    ■ 



.Mti'iii:ipni'. 

il.'JUb       » 

•JX,XO 

r.,14     . 

.   . 

Porlii^at    1. 

l.TMi         . 

r.'.t.oô 

." ,  ,1 J       » 



'2. 

1,21          . 

r.i).'Jo 

."> ,  S-î      I 

—       .    . 

—       3. 

0,0'ii       » 

o.-.-H 

.),.IO          » 

—        •    • 

Oiriiouailt-js. 

1,70        • 

18.06 

■>,w     • 

ri.ii.    Ml 


Gummite. —  Le  iiinural  avait  été  ai  hele  pour  de  la 
gnmiiilti',  mais  il  n'avait  pas  l'aspect  caractéristique  de 
celle-ci.  Il  formait  des  morceaux  amorphes  jaunes- 
verdàtres  on  jannes-^risàtresoù  on  pouvait  distinguer 
des  crislaux  de  quartz.  Iles  ininéralo^'istes  auxquels 
je  l'ai  montré  m'ont  dit  qu'on  n'avait  pas  affaire  à 
une  gummite.  mais  on  y  voyait  sûrement  un  |iroduit 
d'alléralioii  des  minéraux  uraiiifères.  J'eus  e>|H''ré 
pouvoir  séparer  une  croille  de  minéral  altéré  d'un 
niivan  plus  dense  et  inatlaqué,  mais  cha(|ue  morceau 
élail  iiomogène  de  l'extérieur  à  l'intérieur.  Les  ihlfé- 
niils  morceaux  montrèrent,  au  cnniraire.  des  aclivi- 
ti's  variables.  J'ai  donc  partagé  le  minéral  en  trois 
parties. 

Partiel.  — C'é'lail  la  plus  pure,  activité  l,2ri.  Deux 
analyses  parallèles  l'iirenl  entreprises  sur  1(1  el  sur 
l.'i  grammes  environ.  L'acide  chlorhydriqueattaqua 
lacilemeiil  le  minéral,  dissolvant  une  partie,  el  lai.s- 
sant  insoluble.  ap|iareminent  intacte,  une  aulre.  une 
gangue  qnarl/eii>e  II  m'a  snr|iris  de  remarquer  que 
des  traitements  ulti  rieurs  avec  l'acide  chlorhydrique 
étendu  el  bonillaiil  ne  siiflisaient  |.as  à  dé.s.acliver 
celle  partie  insidublc  l'ourlanl  le  minéral  ne  M-m- 
blail  pas  fornier  des  cumbinaisoiis  insolubles  sous 
l'action  de  l'acide  :  on  a  ail  rimprcssion  que  l'acide 
laissa  intact  une  partie,  un  constilu.iiit  du  minéral. 
Ces  résiihiv  lurent  Iraili's  par  l'aiide  lluorbvdriipie  cl 
l'acide  snllurique  comme  il  a  élé'  indiqué  avant.  Ilans 
la  solution  le  radium  fut  -épare  avec  des  sulfates  et 
doM-  ensuite.  J'ai  trouvé'  pour  KHI  grammes  ilc  mi- 
néral 1.  —  O.tlOIMIO.'iSI'i  11,  -  II.OIHHIII.'iTI  grammes 
lie  radium.   Moyenne  <I.IIIIO(lll.'i7'.l. 

l'oiir  les  dosages  d'uranium  des  jiarties  des  solu- 
tions eorrespondaiil  »  0,.'i  gramme  de  minéral  l'iirenl 
einployi'i's.  Le  iniinTal  se  montra  riche  en  bismulli, 
jusi|u'.'i  21  pour  tlKl.  Lu  nuire  il  Kinlin.iil  du 
fer,  (le  riiranium,  du  ealciiiiii  et  de   l'acide  pliusplii>> 
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ri(|ue.  Aprî's  avoir  onlevo  le  bisiiiiitli  par  riiyilroi;rni' 

sulluri-  je  |irtVi|iilai  \e  lii|uiJ(>  owilt-,  par  do  raiiiiiio- 

niai|iii-  ol  (lu  carLuiiiale    (l'aiiiinniiiiiiii.   Après  liltra- 

lioii  II"  liquide  lui  évaporé    pres(]ui'    à  sec,  le  résidu 

dissous  \»T  l'eau  acidulée  et  l'urauluni  précipité  à 

l'étal  de  phosphate  dans  des  solutions  riches  en  acide 

acétique   lidre.   La  niovenne  trouvée   était  17,07  gr. 

d'uranium  dans  100  gr.  de  minéral,  ce  qui  donne  le 

Ka  _  _,      ,„    , 
rapport  -rr-  o,.ilXiO~'. 

Partie  II.  —  t",'élail  la  plus  impure,  son  activité 
n'était  ipie  11.05.  Le  minéral  lut  atlatpié  et  le  radium 
dosé  exactement  comme-  il  a  été  indqué  pour  la 
partie  1.  Le  radium  trouvé  était  O.OOOOOlôO  gr. 
pour  100  gr.  de  minéral.  Les  dosages  d'uranium 
effectués  sur  deux  grammes  de  minéral  environ  se 
montrèrent  difliciles.  Il  y  avait  dans  cette  partie  du 
minéral  moins  d'uranium  et  moins  de  bismulli,  il 
y  avait  de  l'acide  phosphorique  el  beaucoup  du  cal- 
cium, .l'ai  trouvé  qu'eu  précipitant  avec  de  l'amnio- 
niaquc  et  le  carbonate  d'ammonium  une  partie  de 
l'uranium  se  trouva  dans  le  précijiilé,  tandis  qu'une 
quantité  notable  de  phosphate  de  calcium  fut  mise  en 
solution  et  l'ut  précipité  avec  l'uranium  à  l'étal  de 
phos[dlale.  malgré  la  présence  de  l'acide  acétique  libre. 
J'ai  donc  l'ail  usage  d'un  procédé  qui  se  montrait  utile, 
sans  que  je  puisse  dire  que  les  séparations  obtenues 
soient  conqilèles.  Au  liipiide  oxydé  —  d'où  le  bisnuilb 
était  préalablement  enlevé  —  j'ajoutai  l'acide  larlri- 
qne,  2  grammes  environ,  j'y  fis  passer  un  courant  d'hy- 
drogène sulfuré,  et  après  saturation,  l'ammoniaque 
l'ul  ajoutée  jusqu'à  réaction  alcaline.  (  hl  laissa  [lendanl 
la  nuit.  Le  précijiité  contint  tout  l'uranium  el  le  fer 
avec  très  peu  de  calcium.  Il  fut  dissous  dans  l'acide 
nitrique  étendu,  le  l'erful  enlevé  par  la  méthode  ordi- 
naire el  l'uranincn  précipité  à  l'état  de  phosphate.  L'ura- 
nium trouvé  dans  100  gr.  de  minéral  l'ut  i,.')a  gram- 

Ra 
mes,  ce  qui  donne  le  rapport  —  =  ri,riOxlO~". 

Partie  III.  — Celte  troisième  partie  avait  l'activiié 
0,07.  "Il  grammes  environ  furent  traités  par  l'acide 
chlorbydriijue  comme  il  a  été  indiqué  au-dessus.  Une 
partie  du  minéral  se  dissolva  facilement,  tandis 
qu'une  gangue  (juarlzeuse  resta  apparemment  intacte. 
Ces  deux  parties,  la  solution  el  le  ri'sidu  ins(]luble, 
lurent  analysées  séparément. 

a)  La  solution  fut  évaporée  à  sec,  le  résidu  chaulK 
à  llO'el  ensuite  re|iris  par  de  l'eau  el  de  l'acide 
chlorbydrique.  Dans  la  solution  (iltrée  des  sulfates  de 
baryum  furent  précipités,  ensuite  transformés  en  car- 
bonates et  en  chlorures.  Le  radium  trouv('  était 
pour  100  ^'ranimes  de  minéral  brut  O,0000l»."l 
grammes. 

L'ui'anium  fut  ensuite  dosé  dans  des  jiarlies  de  la 
s(dulion  correspoiidanl   à    I   gramme.   Ilans  (|ueli|ues 


analyses  l'acide  phosphorique  fut  éliminé  à  l'étal  de 
phosphate  ammoniaco-raagnésien,  et  l'uranium  l'ul 
dosi'  comme  r^Oa  après  l'extraction  par  l'élher;  dans 
d'autres  je  suivis  la  méthode  indiquée  pour  la  partie 
1  du  minéral.  Les  résultats  furent  concordants,  il  y 
avait  dans  100  gr.  de  nnnéral  brut  12, '20  grammes 
d'uranium. 

Ra 

Si  (Ml  considère  le  rapport  -p-  dans  celle  partie  fa- 
cilement soluble  (pii  représente  très  vraisemblable- 
ment le  minéral  lui-même  il  sera  2,oi  X  10  ''. 

/')  Le  résidu  iiisujublc  lut  additionné  de  deux 
grammes  de  chlorure  de  baryum -en  poudre,  ensuite 
humecté  d'eau,  .l'ajoutai  de  l'acide  lluorhydrique  (jui 
l'allaipia  vivement  et,  après  ([uelque  temps,  un  |ieu 
d'acide  sulfurique.  Je  fis  évaporer  à  sec  et  je  chassai 
l'excès  d'acide  sulfurique.  Le  résidu  fui  humecté 
d'acide  chlorydrique  concentré,  l'eau  fut  ajoutée  et  je 
liltrai.  Dans  la  solution  obtenue,  je  ne  pus  malgré 
des  analyses  soignées,  constater  d'uranium;  il  n'y 
avait  ([u'une  trace  de  fer.  Les  sulfales  formés  sous 
l'attaque  par  l'acide  lluorhydrique  el  l'acide  sulfurique 
étaient  restés  insolubles  dans  l'acide  clilorhydrique. 
Je  les  fis  bouillir  avec  du  carbonate  de  soude  et  de  la 
soude,  je  dissoivai  ensuite  les  carbonates  oljtenus  dans 
l'acide  cblorhydri([ue  étendu  et  je  dosai  le  radium  qui 
y  était  contenu.  Dans  une  partie  insoluble  correspon- 
dant à  100  grammes  de  niim'ral  brut  il  y  avait 
0,000000914  grammes  da  radium. 

Le  rapport  sera  infiniment  grand  dans  cette  partie 
du  minéral,  étant  donné  que  l'uraniura  y  l'ait  défaut, 
tandis  que  le  radium  y  est  présent  en  quantité  nola- 
ble.  En  effet,  presque  50  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  radium  présente  dans  le  minéral  brut  se 
trouve  dans  la  gangue  à  l'étal  insoluble. 

La  séparation  entre  a  et  /'  est  obtenue  par  une 
aîta(|ue  chimi(|ue  ;  on  peut  donc  toujours  soulever 
l'objection  que  le  radium  ait  pu  passer  en  étal  inso- 
luble grâce  au  réactif  employé.  Ayant  vu  le  minéral 
sous  l'attaque,  je  ne  le  crois  [las,  mais  je  ne  puis  évi- 
demment rien  afiirmer.  11  aurait  été  très  intéressant 
de  refaire  rexp('rience  avec  d'aulres  gummiles  où  l'on 
pourrait  séparer  les  deux  parties  h  l'aide  de  moyens 
mécaniques. 

Si  on  considère  le   rapport  dans    le  minéral   brut 

comprenant  et  la  partie  soluble  el  la  gangue  on  aura 

Ra  —1 

—  z^Ti  ."lO.IO      ,  ce  (lui  est  en  concordance  avec  les 

ur 

résultats  obtenus  pour  les  parties  1  el  11  du  minéral. 

Uranothorite.  —  L'uranolhorite  est  un  sili- 
cate de  thorium  renfermant  jus([u';i  0  pour  100 
d'uranium.  L'écbanlillon  venait  de  Lindesiues,  Nor- 
vège, il  était  très  impur.  Les  meilleures  parties  ayant 
été  choisies,  leur  activité  était  0,7(i. 

.">.")    grammes  environ   furent  attaqués  par  l'acide- 
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rlilorliydrii|iie;"iiliaiiJ.  On  filt?ii|ioreraiiliain-inarii-  cl 
l'on  clMiidn  le  résidu  piiidanl  pliisicurs  iRures  à  l.'.d' 
pour  iiisolubiliser  la  silice.  Ile  l'eau  et  de  l'acide 
cldorlivdriijiic  furent  ajonlés  et  le  liijuide  lillié.  Le 
résidu.  i|ui  étail  ;,'raiid  el  volumineux,  composé  sur- 
tout par  de  la  silice,  l'ut  soumis  à  ratlai|ue  par  l'acide 
Ouorhydri']ue  el  l'acide  sulfuri(|ue,  après  i|ue  j'y  eus 
ajouté  un  j)eu  de  chlorure  de  liaryum.  La  réaction 
étant  tinie,  je  fis  évaporer,  et  l'excès  d'acide  sulfu- 
rique  fut  chasse.  Le  résidu  l'ut  traité  par  l'acide 
chlorhvdrii|UC  étendu,  lu  solution  l'ut  unie  h  la 
grande  solution,  et  la  |>etile  partie  insoluliie  fut 
traitée  avec  les  sulfates  précipités  dans  les  solutions 
minérales.  Le  radium  trouve  dans  100  grammes  de 
mini-ra!  était  0,0(l(lOUll><»  grammes. 

Iles  parties  de  la  solution  correspondant  à  des 
i|uantités  variant  de  l,ô  à  2,5  grammes  de  minéral 
ont  Servi  pour  des  dosa;;es  d'uranium.  .Après  préci[ii- 
lation  par  l'hydrogène  sulfuré,  le  liipiide  lillré  el 
oxyde  fut  additionné  d'acide  o\alii|ue.  Le  précipite 
d'oxalates  devenu  cristallin  après  12  à  20  heures,  on 
liltra  et  l'excès  d'acide  oxaliipie  dans  le  licpiide  l'ut 
détruit  par  calcinalion.  Le  résidu  l'ut  dissous  dans 
l'acide  nitriipie  étendu,  el  le  traitement  ultérieur  l'ut 
mené  comme  il  a  été  indiijué  en  2.  Le  minéral 
contenait  en  moyenne  l.X."  grammes  d'uranium  pour 
100,  ce  i|ui  donne  le  rapport  ."..'1  x  10  '. 

Pechblende  de  Joachimsthal.  —  L'échantillon 
était  dej.i  pulvérisé  et  avait  une  activité  de  1.0.  Ileiix 
analyses  ont  été  faites  parallèlement,  chacune  sur 
ion  grammes  de  minéral. 

Le  minéral  fut  traité  ;i  chaud  par  l'acidi'  nitriipie 
i|ui  ratlaipia  le  mieux.  Aprèi  éva|i(pration  à  sec  sur 
hain-niarie,  on  cliaull'a  le  résidu  ipielipie  temps 
:i  I  \if',  on  ajriuta  de  l'eau  et  de  l'acide  chlorhvdri(|ue, 
et  on  liltra.  Il  se  forme  des  rristaux  de  chlorure  de 
ploinh,  et  il  est  nécessaire  de  dissoudre  (laM^  lic^iu- 
coup  d'eau  —  jHiur  chaque  anaivse  environ  2   litres; 

—  la  formation  de  chlorure  de  plomh  es!  é-\idemraent 
un  peu  ennnveus»';  toutefois  j'ai  trouvé  pn-lérahle  de 
dissoudre  en  acide  chlorh\drii|ue  (|ue  de  me  servir 
d'aride  nilrii|ue,  parce  que  le  sulfate  de  harvum  ni' 
précipite  que  iliUiiileiiieiit  dans  les  solutions  nitri- 
ques el  qu'il  y  cnlraini'   moins  lacilenient  le  radium. 

—  Les  résidus  retinrent    une   activité  considérahie 

—  .'lO  fois  de  l'uranium  environ.  L'explication  en  est 
facile;  le  minéral  1  onlienl  ou  est  mélangé  à  des  sul- 
fures qui,  sous  l'action  de  l'flcide  nitrique,  ilounent 
des  «ulfate»  ail  alino-terreux  insoluhles  et  radilères. 
Kn  faisant  hoiiillir  ces  ri'-<iilus  avec  du  larhouate  de 
S4nide  et  de  la  soude,  el  en  Irail.uit  ensuite  par  l'acide 
l'hlorlivdriqui',  on  leur  enleva  la  plus  grande  partie 
de  (elle  nrlivité.  !.<'•  rénidiis  lurent  ensuite  traités 
par  l'aride  Ihiorhvdriqun  el  évaporés  sur  liain-iiinrie 
atet   un  peu  d'acide  sulfurique.  L'acide  ehlorhydrique 


l'ut  ajouté  el  on  liltra  :  la  solution  ne  contenait  ni  du 
radium  ni  de  l'uranium,  el  n'avait,  par  conséquent 
aucun  intérêt.  Les  résidus  furent  un  peu  actifs  ;  dans 
l'analvse  I  il  resta  1 ,0(i  grammes  d'activité  l..'>7: 
dans  l'analyse  II,  O.SO  grammes  d'activité  tl,  47. 

Hes  traitements  ultérieurs  n'ont  pas  pu  enlever 
cette  dernière  activité,  qui  n'est  certainement  pas 
due  au  radium.  Mais  si  on  la  considérait  comme 
causée  par  du  radium  cl  du  radium  seul,  cela  n'au- 
rait introduit  dans  lesrésullats  qu'une  correction  très 
faillie.  Le  ré-idu  de  l'analyse  1  est  le  plus  actif, 
toutefois  la  quantité  de  radium  à  laquelle  on 
pourrait  atlrihucr  celle  activité,  ne  surpasse  pas 
II,  i  pour  100,  de  la  quantité  totale.  Ce  p.'sultat  a  été 
déduit  des  expériences  faites  sur  des  sullales  radi- 
lères de  la  même  activité;  ces  sulfates  lurent  trans- 
formés en  carhonales,  ensuile  en  chlorures,  et  leur 
eoiitenn  en  radium  fut  dosé  par  l'aecumulalion  de 
l'émanation  dans  les  solutions  ohicnues. 

Ilans  les  solutions  minérales,  du  sulfate  de  harvum 
fui  précipili'  plusieurs  fois,  et  le  radium  fui  dosé 
connue  il  a  été  iiuliqué  déjà.  Les  solulious  de  carho- 
nale  de  soude  furent  examinées  séparément  pour  ce 
minéral  et  la  quantité  de  radium  trouvée,  à  |ieu 
près  I  |iour  llMtde  la  ipianlilé  totale,  fut  addili>innL>e 
à  celle  trouvée  dans  les  résidus  el  dans  les  sullales 
prérijiilés  dans  les  solutions  minérales. 

.l'ai  donc  trouvé  dans  I0!t  grammes  de  minéral  : 
I.  _  li.llOOillii;  de  radium. 

11.   -_  ii.ddilOI  ('.I  grammes  de  radium. 

Moyenne  (l.(MI(Mi[48. 

L  uranium  lut  ensuite  dosé  dans  les  solutions  ;  |Miur 
chaque  analyse  on  se  servait  environ  de  0,.')  gramme 
de  minéral.  Les  méthodes  I  el  2  ont  été  suivies,  el 
j'ohiins  des  résultats  hien  concordants,  .\insi  les  ana- 
lyses Faites  d'après  la  mi'lliode  1  doiuienl  comme 
moyenne  {t),.''iS  grannues  d'uranium  dans  1(111  gram- 
mes de  minéral,  celles  traitées  |>ar  la  méthode 
2,  i.'i.Sl  grammes. 
lia 


Le  rapport 


Ir 


.-..21  X  I0--, 


Clévéite.  —  L'échantillon  venait  de  Sirtei-s.laleii 
en  Norvè;;e.  Il  élnil  composé  de  morceaux  irréguliers 
monlr.int  .souvent  des  faces  cristallines:  il  \  ,i\ail  1res 
|Mii  de  gangue;  l'aclivité  était  2,0('i 

heux  anaivsesont  été  faites  par  deux  iuelhode>  dit- 
léreliles. 

1.  Knvinin  8  grammes  furent  attaqués  par  l'acide 
nitrique.  Le  résidu  fut  1res  petit  et  son  ai'li\ilé  insi- 
gnilianle.  La  solution  lui  évaporn'  ,'i  sec,  le  ri'sidu 
ebaulfé  .'i  1 10"  et  ensuite  redissous  dans  l'eau  ajoutée 
d'achle  nitrique.  \a'  radium  fut  dosi'  dans  de» 
parties  de  celle  solution  par  aeeumiil.iliMM  de  l'énia- 
nnlioii.  J'v  ai  Inuivé  (I.OIiOlljSl  L-rimiiie  de  radium 
pour  Itlll  (.'ramilles  de  iiiiniral. 
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11.  I.">  grammes  environ  l'iiroiit  alt:u|ucs,  coninio  il 
a  l'It' ilil  |irv('i°Hli-iiiini'iil.  |);ins  la  sdliilinn  oliliMUif.  des 
siill.iles  liiroiil  |>réci|iilfS  el  le  railiuui  ainsi  enlevé. 
I.e  |>clil  résidu  lui  traité  par  l'acide  tlu()rhydri(|ne  et 
l'aeide  snllnriiiue,  comme  il  a  été  indii|ué  souvent,  et 
la  partie  insululde  l'ut  réunie  ali.t  snllates  précipités  el 
lrau<l'ormé:'  avec  eux  en  carbonates  et  en  chlorures. 
I.e  radium  ainsi  trouvé  était  O.ddOOISI  u'ranime 
dans  llttt  grammes  de  minéral. 

L'ur.niium  l'ut  dosé  dans  des  parties  des  solutions 
correspondantes  à  0,'»  granniie  de  minéral  environ. 

La  méthode  lut  celle  décrite  sous  2.  La  moyenne 
(le  plusieurs  anahses  était  M. 00  j;ranmies  duranium 
dans  lltO  ^'ranimes  de  minéral,  d'où  le  rapport 

^=3,7.5  Xltl-'. 

Broeggerite.  —  Le  minéral  était  de  Karlshus.  en 
.Norvèire;  l'échantillon  utilisé  éiait  très  pur.  composé 
de  petits  octaèdres  ré^'uliers  ;  son  activité  était  0,00. 
Il  se  dissolvait  dans  l'acide  nitrique,  laissant  in-it- 
bnuée  une  faible  (juantité  de  mica,  qui  ne  .<e  mon- 
trait |H>int  actif. 

Plusieurs  analyses  ont  été  faites;  dans  les  deux 
premières,  le  radium  fut  dosé  par  la  méthode  ordinaire 
—  précipitation  des  sulfates  et  transformation  de 
ceux-ci  en  carbonates  et  en  chlorures,  ensuite  dosage 
par  l'émanation  accumulée.  —  Dans  une  troisième 
analys>\  le  radium  lut  dosé  directement  d;ins  nue 
partie  de  la  solution  minérale  par  l'émanatiuu  qui  y 
fut  accumulée.  Les  résultats  obtenus  sont  concor- 
dants. 


rauiiiiii    Iroiive 


radium  O.OUOO'ilU 
radium  (1.0000208 


I    —  10,4509  îïr,  de   iiiinéial 
fut  (t,(XlOO'2ll  pour  11)11. 

II.  —  'JI,I(I.j8  gr.  de  niiiirral 
pour  100. 

III.  —  (»,!2.M)I  gr.  de  minéral: 
pour  KM). 

L'uranium  fut  dosé  dans  toutes  les  solutions  à  l'étal 
de  L'O'*  après  l'exlraclion  [lar  l'élher,  comme  il  a  été 
indiqué  en  '2. 

La  mou'une  Ori.S'.t  gr  d'uranium  dans   100  gr  de 

Ua 
minéral  conduit  au  rapport  p-:=;5,29x  I0~'. 

Ur 

Pechblende  1  de  Norvège.  —  L'échaniillon 
avait  été  achcli'  pour  de  la  gunmiile;  il  était  composé 
de  deux  petits  morceaux  ajant  chacun  une  croule 
caractéristique  de  gummile.  La  croûte  lut  enlevée 
et  l'analjse  en  fut  faite;  malheureustment  il  n'y 
avait  que  très  peu  de  matière;  et  les  deux  analyses 
d'uranium  faites  après  le  dosage  du  radium  ne  furent 
pas  bien  conectrdantes.  Le  résultat  m'a  vraiment  sur- 
prise; je  m'attendais  à  trouver  dans  un  tel  minéral  ré- 
cent un  rapjiorl  petit,  mais  il  surpassa  bien  ix  !••   '. 


Toutefois  on  ne  doit  pas  compter  sur  ce  résultat  singu- 
lier, avant  que  l'expérience  ail  pu  élrc  répétée  dans 
des  conditions  plus  si'ires. 

La  (lartie  intérieure  des  morceaux,  le  noyau,  était 
formée  d'un  minéral  noirâtre  qui  montrait  une  acti- 
vité de  0,'2',t  et  (pli  était,  sebui  toute  proliabilité,  une 
pechblende  pauvre,  mélangée  à  une  gangue  riche  en 
silicium.  r)0  gr.  furent  concassés  en  [)elits  grains 
et  traités  [lar  l'acide  cblorliydri(|ue.  Le  minéral  se 
dis-o!\a,  biissaut  une  grande  ipianlilé  de  gangue  iiiac- 
tive.  La  solution  fui  débarrassée  du  silice  par  la  mé- 
thode ordinaire,  ensuite  on  y  précipita  dej  ^ulfalcs  de 
baryum;  ceux-ci  furent  trausfornii's  en  carbona'es  et 
en  chlorures,  et  le  radium  y  l'ut  dosé.  J'en  ai  trouvé, 
dans  100  gr  de  minéral,  0,00000170  gr. 

Pour  les  analvses  d'uranium  on  s'est  servi  des  parties 
de  la  solution  correspondaul  à  !2,.">  gr  de  minéral. 
La  solution  étendue  fui  chaud'éc  et  précipitée  par 
l'aniiiioniaque,  le  précipité  bien  lavé  fut  dissous  dans 
l'acide  clilorbydrique.  A  la  solution  nculre  j'ajoutai 
de  l'acide  oxaii([ue  qui  précipita  les  terres  et  le  cal- 
cium. .4près  calcinalion  le  résidu  fui  repris  par  l'eau 
et  l'acide  nilriiiue,  on  y  ajouta  de  l'ammoniaque  et 
du  carbonate  d'ammonium,  el  l'an-jlyse  l'ut  poursuivie 
comme  il  a  été  indi(]ué  en  ii. 

100  gr  de   minéral  contienneni    i.liT    i;r    d'ura- 
nium d'iiù  le  rapiiorl  ;:^  =  Ô.Oix  10"''. 
Il        Ir 

Si  on  ne  tenait  compte  que  de  la  ,iarli('  scijiililc, — 
17  gr  environ  île  .Ml  nllai|ués,  —  Ir  luiiiéra!  cnntien- 
drail  15  pour  lOO  de  l'uraiiiuin. 

Pechblende  2  de  Norvège.  —  Le  minéral  était 
coni[iosé  de  morceaux  de  |iechldende  couverts  d'une 
couche  mince  de  mica  et  d'arjjile.  Cette  couche  fut 
enlevée  mécaniquement,  et  le  minéral  montrait  alors 
une  activité  de  .",  TJ. 

11  gr  à  peu  près  furent  attaqués  par  l'acide  nitri- 
que, ensuite  évaporés  à  sec  sur  bain-marie.  Le  résidu 
fut  chautl'é  plusieurs  heures  à  110"  el  msuile  traité 
par  l'eau  el  l'acide  cblorbydrique  étendu.  Lue  lillra- 
lion  sépara  un  pelil  résidu  qui  fut  loul  de  suite  Iraité 
par  l'acide  lluorhydrique  el  l'acide  sulfurique;  avant 
l'allaque  j'ajoutai  ipielqucs  gouttes  d'une  solution  de 
chlorure  de  baryum.  Après  éva[)oration  à  sec  le 
résidu  fut  réuni  aux  sulfates  précipités  dans  la  solu- 
tion minérale  et  Iraiisfornié  avec  eux  en  carbonates  et 
en  chlorures. 

J'ai  trouvé  dans  IIMI  gr  de  minerai  (l.(l()()()'205  gr 
de  radium. 

L'uranium  l'ut  ensuite  dosé  dan.N  des  parties  de  la 
solution  correspondant  à  0,'2  gr  de  minéral.  La  mé- 
thode décrite  en  2  a  été  suivie,  el  elle  m'a  donné 
5,89  gr   d'uranium    dans    100    ^-r   de    minera!.   Lu 

rapport  -^  sera  donc  .".48 X  I0~'. 
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Le   Radium. 


Diu'. 


rvclllilulldc   . 

Cl.-véitc.  .  . 
llrjipccriU'  . 
l'itlililiiidc  -1 
l>ecl'l.leiul.  I 
Peclil>li-iule  . 


Pechblende  de  Cornonailles.  —  l.'trliaiiiillon 
éljit  iiiiiiiiosi-  lii-     |ilii>!iiirs  gros  morceaux  demi  uji 
pesail  |ilusicurs  kilos.  Lue  pelile  jiarlie  de  ce  dernier 
fui  ]tiilvérlsé   el  servit  pour    les 
analyses   ;    son  aciivilé   lut    \A. 
Iles    estais    prdliniinaires    nion- 
Irèrenl  ijue  le  mini'ral  élail  riche 
en   sulfures,   el  i|u'il  se  formait 
sous  l'attaque  par  des  acides  des 
précipités  insolubles  et  forteraent 
radioactifs.  J'ai  donc  Irouvé  favo- 
ralde  de  niudilier  un  peu   la  mé- 
thode. 

Ileuxanahses  furenl  entreprises 
simultanément,  chacune  portant 
sur  .""O  ;:rammes  de  matière.  Au  minéral  linenient 
pulvérisé  j'ajoutai  une  solution  contenant  'J  à  ô  j,'rain- 
mes  de  chlorure  de  haryum.  ensuite  je  le  chanll.ii 
avec  l'acide  chlorhydri(|ue  en  y  mettant  de  temps  en 
temps i|uelcpiesgoullcsd'acidenitri<|ue.  Quand  leniiné- 
ralfut<oniplèlemrntatlai|né.lct<iut  fut  versé  dans  une 
capsule  et  évaporé  ;i  s<'c  sur  bain-marie.  I.e  résidu, 
après  être  chaullé  i|ueli|ues  heures  à  I".'"'.  lut 
traité  par  l'eau  aiMitionnée  d'acide  chlorliydricpie. 
l'icsipie  tout  le  radium  était  resté  dans  la  partie  inso- 
luble <pii  montrait  une  activité  de  ."liî.  I,a  silice  eu  fut 
éliiiiini- par  l'acide  lluorhydriipie  el  l'acide  sulliirii|ue. 
le  résidu  sec  fut  traité  par  l'eau  et  l'acide  chlorhy- 
drii|uc.  I.a  solution  ainsi  obtenue  fut  n'-nnic  à  la 
;.'randi;  solution,  et  j'y  précipitai  plusieurs  Ibis  des 
sulfates;  toutefois,  ceux-ci  ne  furent  que  très  peu 
.nclifs.  Il-  premier  avait  i'aclivilé  Ti.  Tous  les  sulfates 
furent  transformés  en  carbonates  et  en  chlorures,  et  le 
radium  v  lut  dosé  par  la  mélboile  ordinaire.  J'ai  Irouvé 
dans  100  gramni.-s  de  minéral  (1,00001(17  ^irannue 
de  radium. 

l.c  r.idiuin  éliminé,  les  sidutiuns  furent  évaporées  à 
lies  Volumes  connus,  un  litre  chacune:  |)cndant  cette 
ojtération  l'une  des  sidulions  fut  piTdue  par  un  acci- 
dent :  l'uraniinn  fut  donc  dosé  d.ins  l'antre  solulion 
et  dan.t  des  échantillons,  pris  directement  du  minéral 
pulrérisé:  jiourchaqueaualyse  on  se  servait  de  I  gr.  'J5. 
Li  méthoile  décrite  en  1  a  él»'-  suivie.  J'ai  Innivé 
'iM,70  i^rammes  dans  100  grammes  de  ininé>ral,ce  <pii 
Ua 


pas  accoinpau'ni'  de   la   ménii'  proporlion  de  radium 
dans  les  dillérentes  parties  du  minéral. 

J'ai  réuni  dans  le  laLleau  suivant  les  |N?chblendos 


Tablo.TU   II. 
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ciMidiiil  au  rapjHirl 


lr 


ô,7ix  lO-'.Ce  rapport  est 


juvqn'aujiMird'hui  le  plus  ^.-rnnd  trouvé. 

I.e  même  minéral  a  servi  |H)ur  une  pliotogra|ihie 
ri'produile  diin.t  le  <  Iraité  de  radio-aclivilé  »  |>ar 
M"  (ilirie,  pa;;r  7^,  loriie  I.  (In  V  voit  que  la  pinqui- a 
lié'  irè^  irré;;ulièremenl  impressionnée.  On  ^c  demande 
^i  l'uranium,  toujonrii  accompagné  de  In  quantité  de 
r>idium  en  équilibn-  .ivei  lui,  est  conlrnii  rn  pnqMir- 
lion.t  .«i  v^riablro  ilan»  le  miiiéTul.  (In  pourrait  priil- 
èlre  pvnsi'r  que  l'inégalité  d'impression  était  dui'  à 
de<  rap|H>rls  diirérent«.  qui'  riiraniiitii  ne  se  Iroiivail 


analysé.-.   ;iin-i  ipie  quelques   iniuérau.v    du   même 
type. 

Fergusonite  de  Saetersdalen  (.Norvège).  —  La 
fergusonite  est  un  urlboniohate  de  terres  rares  con- 
teiiaiil  des  quantités  variables  d'uranium.  (In  consi- 
dère géiiéralcmenl  cpie  ce  minéral  est  d'une  Ibrnialioii 
ancienne.     L'activité   de   réchantillon    analysé    était 

o.r.o. 

.\près  avoir ess.nyé  plusieurs  méthodes  d'attaque,  je 
me  suisarrèléeàla  suivante:  ÔO  grammes  de  minéral  fu- 
renl chaulTés  p.ir  petites  parties  avec  l'acide  chbirliv- 
driqiie  conceiilré.  Le  minéral  est  fortement  allaqui',  el 
l'acide  niobii|ue  et  tant.ilique  se  |ii'ccipilent  à  l'état 
insoluble.  Cela  empêche  l'attaque  de  se  poursuivre,  et 
c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  du  ne  traiter  que  de 
petites  parties  à  la  fois,  tn  .ijoutaiit  beaucoup  d'eau, 
les  acides  se  dissolvent,  el  ou  a  linaleuieut  un  liquide 
qui  n'est  que  légèrcnunl  Irotble.  J'y  ajoutai  sans 
liltrntiun  du  chlorure  de  baryum  et  de  l'acide  snllu- 
riqiie,  et  je  poursuivis  les  pié-cipitalions  comme  d'or- 
ilinaire.  Les  sulfates  furenl  transformi's  en  carbonates 
el  en  ehloruri>s  cl  le  radium  y  lut  dosé.  J'ai  ainsi 
trouvé  I.  —  0,0(IO(IO-J>J'J  gr.  de  radium  el  II. 
O.OOOIIO'J'Ji  gr.  de  radium  pour  lOO  gr.  de  minéral. 

l'our  doser  l'uranium  il  fui  iiéressaire  de  se  dé'b.ir- 
rasscr  des  acides  rares,  lue  partie  de  la  solution 
corn-spondani  à  1  grammes  de  miniTal  fut  éva- 
porée au  bain-marie  avei-  nu  peu  d'a>  iilc  sullurique. 
(juaiid  tout  l'acidi'  cblorhydrique  fut  disparu  et  que  la 
masse  fut  à  peu  près  M''clie,  je  la  mis  avec  lieaiicoup 
d'eau  dans  une  lioh'.  où  je  la  l.iissai  lorlemcnl  bouillir 
|ieiidanl  une  demi-heure.  Je  pus  .ilor-  (illnrcl  l.ivirlc 
préci|iilé  sans  dilliculté. 

Si  on  voit  que  je  liquide  lillre  mal  cl  (|ii>'  le  préci- 
pité ne  se  laisse  pas  laver,  il  vaut  niii-iiv  recomnii'li- 
cer  l'opéraiiiui  tout  de  suite.  Ilans  la  solulion  claiie 
j'ujoul  li  de  l'acidi'  oxalique  rn  excès,  ri  j'obtins  un 
précipité  alHtiidant  de  terres  rares,  siirloiil  de  lerrcs 
vllriqiies.  Je  les  laissai  se  déposer  Iranquillcliietll  el 
III'  lillrai  qn'aprè-.  I'.'  à  -'0  heiiri  s  :  lr  préi  ipilé-  drvii  ni 
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aiii<i  cri^(alli^  el  si'  lavo  laciloiiu'iil.  La  soliiliiiii  lil- 
Iroo  fut  ('•vaponV  au  liain-marie.  ol  lo  n'sulu  lui  cal- 
cine. La  (loslrucliun  de*  oxalales  se  l'.iil  plus  l'aiili'- 
nieiil,  i|uau(l  ou  njuule  un  peu  d'aeide  sull°uri(|ue  pcn- 
danl  révaporalioii.  Le  résidu  ealrine  lui  dissous  daus 
l'eau  aeidulee  et  addilionué  d°aiuiuoniai|Ue  et  de  ear- 
iionale  d'anuuouiuin.  Le  précipité  composé  surtout 
|»ar  du  Ter  et  du  ealeiinu  fut  lillré,  lavé,  dissous  de 
nouveau,  et  la  précipitation  l'ut  répétée.  La  solution 
lillrée  lui  réunie  à  la  précédente,  et  évaporée  au  baiii- 
marie  |)resi|ue  à  sec.  J'ai  dissous  le  résidu  dans  l'eau, 
ajoulée  de  l'a^'ide  nitrii|ue,  et  l'uranium  l'ut  dosé 
iHiunie  il  a  été  indiqué  en  1  et  en  "H.  Les  deux  mé- 
thodes donnèrent  des  résultats  très  bien  concor- 
dants d'où  la  niovenne  6,0  (1,0  d'uranium  et  le  rap|)ort 

Lr 

Samarskite.  —  L'écliantillciu  employé  était  une 
petite  (lartie  d'un  grand  bloc  pesant  plusieurs  kilos  ; 
il  venait  de  l'Inde,  son  activité  était  i),M. 

J'ai  essayé  de  traiter  le  minéral  par  l'acide  lluorliy- 
driquc;  il  est  ainsi  rapideuieiit  et  coii)|)lètenient 
attaqué.  On  évapore  à  sec  au  bain-marie  et  l'on  ajoute 
de  l'eau  froide.  (Juand  le  liijuide  devient  clair,  ou 
décante  et  l'on  répèle  l'extraction  par  l'eau  l'roiJe  plu- 
sieurs fois  |ionr  enlever  complètement  les  acides.  Les 
lluorures  sont  ensuite  décomposés  par  l'acide  sulfu- 
rii|ue  à  cliaud.  (Juaud  on  les  traite  ensuite  par  de 
l'eau  on  a  la  plupart  des  métaux  en  solution,  tandis 
i|ue  le  radium  devrait  se  trouver  dans  le  résidu  avec 
les  autres  terres  alcalines.  Celui-ci  est  en  ellel  très 
actif  et  en  contient  la  plus  grande  partie,  foulelois 
on  en  trouve  également  dans  les  solutions  des  métaux 
et  dans  la  solution  des  acides  rares.  Dans  la  solution 
des  métaux  il  n'y  en  a  pas  beaucoup,  et  une  précipita- 
tion de  sulfate  de  baryum  dans  la  solution  renlraine 
complèlenient.  Pour  les  solutions  des  acides  il  n'en  est 
pas  ainsi,  elles  ne  contiennent  certainement  pas  de 
ipiantité  notable  de  radium,  mais  si  l'on  y  ajoute  un 
sel  de  baryum  le  fluorure  de  baryum  se  précipite 
instantanément  et  n'entraîne  (|ue  1res  peu  de  radium. 

lîien  ijue  deux  analyses  aient  donné  des  résultats 
assez  concordants  (0,0000027'J  gr.  de  radium  et 
(1,00000285  gr.),  je  ne  les  ai  pas  considérées  comme 
exactes.  Et  une  troisième  analyse  a  conlirmé  cette 
opinion.  Le  minéral  —  50  grammes  linemeiit  pulvé- 
risés —  fut  alors  traité  par  petites  portions  par  l'acide 
cblorlivdrii|ue  concentré  et  cbaud  comme  il  a  été  indi- 
iini''  pour  la  fcrgusonite.  Dans  la  solution  trouble  des 
sulfates  étaient  précipités  directement  sans  liltration. 
J'ai  ainsi  trouvé  0,00000iii)5  gr.  de  radium  dans 
|(I0  L'ranmies  de  minéral. 

(juand  tout  le  radium  fut  enlevé,  l'uraniuin  fui 
dosé  dans  celte  même  solution  et  également  dans  une 
partie   du  minéral  pulvérisé  en  même  temps  i|ue  les 


50 granuues  qui  servaient  pour  la  ;;rande  solution.  J'ai 
employé  la  même  uu'lliode  que  pour  la  fcrgusonite, 
mais  j'ai  eu  bien  plus  de  diflicullés  àobli'uir  de  bons 
résultats.  Cela  était  surtout  du  à  ce  que  le  minéral 
contenait  beaucoup  de  fer  et  relalivenicnl  peu  d'ura- 
nium. La  mojemiede  plusieurs  analyses  esl  S.Sdponr 
1(10  d'uranium  ceipii  donne  le  rapport 

Ha       „  _,  ,,,-7 
l'r 

Thorianite  de  Ceyian.  —  L'échautillon  venait 
de  Cevlan;  il  élail  dcjii  pulvérisé  et  avait  une  activité 
de  2,50.  Plusieurs  analyses  ont  été  faites;  je  me  suis 
rendu  com|)te  que  la  |)0udre  minérale  dont  il  y  avait 
presque  un  kilogr.  n'était  pas  bomogène,  cpie  la  quan- 
tité d'uranium  trouvée  variait  un  peu.  Cela  a  causé 
une  erreur  dans  le  nombre  du  rapport  publié  au  début 
de  ces  recherches.  Voici  les  analyses  : 

I.  —  10(1  grailinics  (incmeut  pulvi'risés  furent  atla- 
(jués  piir  l'acide  nilri(iue  à  cbaud.  Le  minéral  s'est  dis- 
sous entièrement  ne  laissant  insoluble  que  quelques 
liaillelles  brillantes  (silicate  de  zirconel  inaclives.  La 
solution  fut  évaporée  à  sec  et  le  résidu  cbaulVé  à  1 10". 
Pour  éviter  la  formation  de  chlorure  de  plomb,  ce 
résidu  fut  dissous  dans  l'acide  ililricjue  ('icrulu.  Mais  il 
se  montra  (jue  les  sulfates  de  baryum  se  préci|iitcrent 
d'une  manière  très  défectueuse  et  imparfaite  dans 
celte  solution:  sept  ou  huit  précipitations  furent  lures- 
saires  pour  entraîner  le  radium  [u-ésent.  Dans  les  autres 
analyses,  je  me  suis  don.t  arrangée  à  avoir  des  solu- 
tions aqueuses  ou  chlorhydriques,  rentraincment  y 
réussit  mieux.  Toutefois  on  a  toujours  jilus  de  difli- 
cullés c|uc  dans  d'autres  minéraux  comme  les  anlu- 
nites  ou  les  pechblendes.  Cela  est  certainement  dû  à  la 
grande  ([uantilé  de  thorium  dans  la  ihorianile;  plu- 
sieurs auteurs  ont  en  elfet  signalé  (|ue  le  sulfate  de 
baryum  se  précipite  mal  dans  des  solutions  des  sels 
de  thorium. 

Quand  presque  tout  le  radium  fut  enlevé  de  la  solu- 
tion, les  précijiités  fui-cnl  très  peu  actifs;  si  on  [)ous- 
sail  les  précipitations  plus  loin,  l'activité  des  sulfates 
montait  de  nouveau.  Cette  nouvelle  aciivité  est  due  ;iu 
thorium  \  entraîné  par  les  sulfates.  Il  est  certain  que 
j'ai  entraîné  également  du  mesothorium,  comme  a 
reniar(|ué  M.  Soddy.  Ni  l'un,  ni  l'autre  n'ont  pu  iii- 
lluencermes  résultats. 

Je  transformai  les  sulfates  obtenus  en  carbonates 
en  les  faisant  bouillir  avec  du  carbonate  de  sonde  et 
beaucoup  de  soude;  avec  eux  fut  traité  aussi  le  petit 
résidu,  d'où  on  avait  préalablement  enlevé  la  silice. 
Les  carbonates  laissèrenl,  ((uaiid  jeles  ai  dissous  dans 
l'acide  cblorhydiiqiic.  une  petite  partie  insoluble, 
0,2  gr.,  d'activité  l,i'f. 

Je  n'ai  pas  pu  arriver  à  éliminer  coMiplèlrnicut 
celte  activité  qui  n'était  certainement  pas  duc  au 
radium  —  probablement  au  radio-llim-iuiii.  Le  radium 
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hiissé  danii  li-s  ^iuliitions  do  carliiMialo  dt*  soiuK-  l'ut 
dos<';  il  V  i-a  avait  tin  |(i-ii  iiioiiis  dr  I  pour  10(1.  |,a 
iniauliU'  tolali.'  do  r.idiuMi  d:ius  1(10  ^rainnios  do  nii- 
lural  l'ut  O.OOOOOI'i)'!.'  u'raiiiine. 

l'eudaiil  l'ovaporalioii  un  accident  est  arrivé  à  la 
solution;  aussi  dos  analyses  d'uranium  ne  furent-elles 
pas  l'ailos. 

II.  —  loO  |j'raiDnu-5  luront  atta(|uôs  par  l'acide 
tiilriiiuo:  la  solution  fut  évaporée  à  sec  il  le  résidu 
ohaiillé  à  I  10".  11  tut  ensuit'-  dissous  dans  l'oau  sans 
addition  d'acido.  Le  Iraitoniont  ullcTioiir  lut  le  moine 
que  celui  indiijué  plus  haut.  Dans  100  grammes  de 
Miiiiéral,  il  v  avait  O.OOOOilO.'i  ^.-r.  do  radium. 

III.  — ">•">  gr  environ  diront  attaqués  par  l'acido  iii- 
triijue,  la  solution  évaporé-c  h  sec  et  le  résidu  chauffé 
:i  110".  11  fut  onsnito  dissous  dans  l'acido  chlorlij- 
drii|uo,  ol  des  sulfates  furent  précipités  dans  la  solu- 
tion filtré-c;  ils  furent  ensuite  Iransfonnés  en  chlorures 
.t  1.'  radium  y  fut  dosé.  Il  y  avait  O.OOOOOC.  ar  dans 
100  '^T  di-  niinéial. 

(Jnand  les  solutions  furenl  exemptes  de  radium, 
riiraniiim  n  fut  dosé;  une  partie  dos  solutions  corros- 

I daiit   à    I   gr  do  minéral  servit  ."i  (liaijiie  aiiaivse. 

La  solution  fut  d'ahord  précipitée  par  l'hydroiiono 
sulfuré,  lo  précipité  lillré  cl  lavé.  Le  liquide  fut 
rhaillïé  et  owdé  par  qilili|Uos  gouttes  d'acide  liitri- 
i|uc,  ensuite,  j'y  ajoutai  un  excès  d'acide  oxalique, 
.^pn'-s  «piolques  lionros  les  oxalates  formés  se  laissè- 
rent Ijiiliiiieiil  filtrer  ol  laver;  le  liquide  fut  évaporé 
n  sec  avec  un  peu  d'acido  siill'iiriqiio,  cnsuito  chaullé 
à  doslrinlion  de  l'acide  ovaliipie.  Le  résidu  fut  dissous 
dan>i  r.ioido  nitric|uo  étendu  et  chaud.  I!n  ajoutait' 
ramnioitiai|tio  et  li-  carlionato  d'amnioniiini.  jo  préci- 
pitai lo  for  et  je  lins  ruranium  on  solution.  Le  pré- 
cipité (illro  et  lavtS  fut  dissous  cl  reprécipilé  en  pré;- 
>onco  de  carhonale  d'aniniotiiuin.  On  s'assure  ainsi 
iiiio  l'uranium  n'est  pas  entraîné  avec  lo  for.  La 
solution  d'uranium  fui  évaporée  presque  .'i  soc,  on 
ajouta  do  l'oau  ol  i\>-  l'aciili-  nitrique,  et  riiraniimi  fol 
précipité  une  première  fois.  (  »n  lo  transforma  on  nitrate 
qui  en  élal  »cc  se  Wnsc  extraire  par  de  l'étlier.  .\près 
iino  diiixiomo  précipitation  l'iiranatofut  séché,  calciné 
ol  iM'sé  comme  I  HC.  Ilaiis  iniolqnos  analyses,  je  no  me 
servis  pas  de  l'oulrariiim  par  l'élhiT,  mais  je  suivis  après 
c.ilriiialion.  pour  détruiro  l'acide  oxalique,  la  mélhcido 
indiquée  on  I.  Los  résultats  Inroiit  iiinrordaiit>,  lo 
minéral  ronlioni  dans  HMI  gr.  |8,li  gr.  d'uranium. 

lia 
1.4'  raïqHirl  est  donc   —  -     .>,.».•        Ii' 

l\ .  -  l(M)gr  fnn'nl  Irailé»  exactemi-iil  comme  il  a 
élo  indiqué  pour  l'analyse  II. 

Lo  r.i'liiim  Iroiné  lut  (i,0(MiOOIî*J.'  gr.  Les  analyses 
d'uranium  furenl  fjito%  il'apn's  les  niélliodo.«  dcj.*! 
iniliqilé<>)i.  |(I0  grdo  minéral  en  <oiiloiinit  17,.'!  xr.  Lo 

r.ipjMirl  e»l  donc  jj-'-  ^^T»,U6  ^    I" 


V.  —  l'Iusiours  autours  se  sont  ociiipés  de  la  thori;i- 
nile,  ol  pour  la  plupart  ils  ont  trouvé  dans  celle-ci 
un  rapport  égal  j"»  celui  d'une  pechlilonde  de  Joachims- 
llial.  J'ai  donc  voulu  m'assnror  que  lo  j;rand  rapport 
trouvé  par  moi  no  lut  pas  dû  .^  la  méthode  employée. 
r>,V.).i'J  gr.  de  minéral  furent  attaqués  par  l'acide 
Mitrii|iio.  la  sulution  l'ut  évaporée  ;\  soc  ol  le  résidu 
cliaulVé  à  llU".  (In  lo  dissout  ensuite  dans  do  l'acide 
clilorliydri(|ue,  et  la  solution  Gllréc  fut  mise  dans  un 
liallon  muni  d'un  réfrigérant  ascenilant  ;  le  radium  y 
fut  dosé  exacloment  coniino  il  a  été  indii|ué  |H>ur  les 
minéraux  pauvres  en  uranium.  J'ai  ainsi  trouvé  pour 
lOo  iir  de  iiiinéral.  (t.OOOOlKi'J.'i  gr  do  radium. 

L'uranium  lui  onsuito  dosé  dans  la  snliiiion  par 
les  méthodes  déjà  décrites.  Dans  lOll  ;;r  de  minéral 
il  v  av;iil  IT.TiO  gr.  d'uranium. 

Le  rapport  sera  donc  —  =.i,.i7  X  10  '. 

J'ai  réuni  los  résultats  ohtonns  pour  tous  les  mini'-- 
raux  examinés  «lans  lo  lahleau  III  ci-après. 

L'activité  do  l'oxyde  noir  de  l'uranium  a  servi 
comme  unité  pour  toutes  les  mesures  d'activité.  Les 
nomhrcs  de  rapport  sont  donnés  on  valeur  ahsoluo. 
l'oiir  la  peclihlendc  de  Joacbimsihnl  lo  iiomhro  trouvé 
par  moi,  Tt,'2\  X  10~",  est  en  Ikiiiiio  concordance 
avec  celui  donné  par  M.  Soddy  et  Mlle  l'irrel', 
r>,iri  X  l"~'.  l'ans  une  de  mes  premières  notes, 
d'autres  valeurs  ahsolucs  ont  été  donm'-es  pour  liois 
do  ces  minéraux.  La  iliDéreiico  est  due  à  ce  que  la 
valeur  de  l'étalon  de  radium  n'était  pas  à  celte  épo(|ue 
déterminée  avec  certitude.  Le  chaniiomcnt  d'une  lame 
do  (|nail/  dans  lo  qiiarl/-piézi>-<''loclromolre  qui  m'a 
servi  pour  toutes  los  mesures  offectiiéos  a  t'-galemcnt 
causé  une  rectification  do  quelques-uns  des  nomhrcs 
pnhliés  dans  le  Traite  de  radinarlirile.  par  Mme  Curie, 
t.  III,  p.  tu.  Jo  considère  ces  iiomlirc^  de  rapport 
comme  ayant  une  précision  d'au  moins  'J  pour   lOU. 

Si  on  compare  les  résultats  donnés  ci-dessus  ;i  ceux 
olilenus  par  lloltwodd,  on  voit  i|uo  lo  rapport  est 
relativement  petit  dans  dos  niiiioranx  aMalo;:ues  à 
ceux  surles(|uols  Itolhvood  a  dit  appliquer  une  grande 
correction.  Je  pense  donc  ijuo  lollo-oi  a  été  trop  grande 
quelquefois  ou  plutôt  qu'on  n'a  pas  lo  dmit  d'addi- 
tioniior  il  la  quantité  d'émanation  di'i^agi'e  |M-ndant  la 
di>soliition,  oollo  qu'un  polit  o\lr,iiro  d'un  autre 
•'■chaiitillon  du  mémo  minéral  h  l'aide  d'un  vide  et 
d'un  courant  d'air.  l!i's  mémos  niiiii''raiix  sont  gi-né- 
r.drmont  regardé.s  cummo  l'Iaiil  d'imo  orii:ino  relali- 
Nomont  récente. 

I>lu'<ieurs  recliorohes  ont  deniièremonl  confirmé  les 
v.irialioiiN  do  rapport  signalée^  pour  rantimilo. 

I''.  Soddy  et  lliitli  l'irrol  *,  dans  un  note  pn'-limi- 
naire,  donnent  on  unités  arhitrairov  le  rapport  d'nno 

I.   M.  Snphi  ri  Nllr  l-KKtt    l'Inl    }l,„j..  31     l|i|| 
•i.  .SiiiDi   n  l'ikorr.  l'htl    Uni)  .  30  (IPIU    .*tô 
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Tableau    m. 


t  .li.iitttliii' 
('»iriiotilc 
(îiiiiiiiuto. 
Aiiliinid' 


Partiu  $uliiblc 


Soniai-skili;  . 
liruogjjoi'ite  . 
Cluvëilc.  .  . 
rraiiullioriU-. 
Pcilil.l.n.lc  -2 

rVilil.lon.lo  I 

Tlittrianili'.  . 

Olialcolili'.  . 

Peeliblpiul.'  . 


Olialiolite 

IVililiU-ihl.- 

liiiiimiiU'.  Minorai  hrui  I 

<.))aIatlito ". 


>aM.-   .    .    .  . 

Culur^ulu.  .  . 

Allcina<;ne.  . 

Aultiii.   .    .  . 

Tonkiii  .    .  . 

Allt'inagiii.'.  . 
JiKu-liiiiisthal . 

Allemagne.  . 

l'uiUigal.  .  . 


Inde   .    . 
Norvège . 


Ceyiaii.  .    .    . 
Curnouailles . 


0,7G 

» 
1,52 
l,M> 
1,20 
l,iH) 
I  ,25 
1,70 
1,70 
0,04 
0,42 
ô,00 
2,96 
0,76 
■.,12 
U.50 
0 ,29 
2,52 
2,00 
1,40 


Itntliuin  pour  IIHl. 


0,71 t  X  10 

0.57")  — 

0,51  — 

1 .20  — 
1.22  - 
0,905  — 
1,48  — 
0,58  — 
1,50  — 

1.21  — 
0,024  — 
0,205  — 
2.10  — 
1,81  — 
0,16  — 
2,05  — 
0,225  — 
0.17  — 
0,66  ^ 
1,70  — 
1,07  — 


l'r.nnumi  j'Oiir  UM). 


l'a 
Hai'i'orl   --■ 


5'.» .  21) 
16.00 
12,20 
46,92 
17.10 
28,80 
46, 10 
17,57 
59.05 
56,20 
0,724 
s,,so 

65,89 

54.90 

4,.S5 

.•>8,90 

0,50 

4,67 

18,60 

48.66 

2S.70 


l,S2  X  10 

2,54  - 

2.54  — 
2.  .56  — 
2,59  — 
5,14 

5,21  — 

5.51  — 

5.55  — 
5,55  — 
5,55  — 
5,55  — ■ 
5,29  - 

5.52  — 
5,51  — 

5.48  — 
5 ,55  — 
5,61  — 
5 . ."  5  — 

5.49  — 
5,74  — 


lifLliLiIcllilf  ilo  Joiieliimslluil  tjô,5  lI  iL'llli  d'une  aulll- 
llile  de  l'urluyal  "JiM. 

Itiisseil'  a  examiné  une  autunite  de  France  dont 
le  rapport  n'était  que  de  0,'27  de  celui  d'une  pech- 
blende de  Joachinisibal. 

Marckwald  et  Uussell'  ont  examiné  des  autunites 
du  Portut.'al,  de  France  et  une,  dont  la  provenance 
était  inconnue.  Les  rapports  varient  de  0,21  à  0,68 
de  celui  d'une  pecliblende  de  Joacliimsthal. 

Soddv  et  l'irrcl^,  dans  un  travail  plus  récent  ont 
toute  une  série  d'échantillons  d'aulunile  venant  du 
Portu;;al.  Les  rapports  radium-uranium  trouvés 
varient  de  O.'Ji  >i  0,7i  de  celui  d'un  pechblende  de 
Joachinisthal. 

l'our  uni'   pilbarite  ces  mêmes  auteurs  on!  trouvé 

le  ra|iporl  ((,(il.  .M.M.  Markwald  et  liussell  <ouslalent 

des  variations  |iour  des  carnolites,  0,7:2  à  O.O'J  du 

rapport  ordinaire. 

lia 
Déjà  dans  ma  première  note  sur  le  rapport  p-  dans 

une  aulnnile,  une  pechblende  et  une  ihorianile,  il 
lut  remanjné  que  les  résullats  obtenus  pourraient 
donner  à  penser  que  ce  rapport  est  d'autant  plus 
^rand  que  le  minéral  est  d'une  origine  plus  ancienne, 
et  cela  pourrait  s'esj)liquer  par  le  fait  ijue  la  forma- 
tion du  radium  par  l'uranium  est  beaucoup  plus 
lente  qu'on  ne  le  croyait  alors.  En  d'autres  termes  on 
pourrait  penser  que  l'équilibre  radioacliT  n'est  pas 
atteint  dans  tous  les  minéraux,  iju'il  existe  dans  la 
série  uranium-radium  des  produits  intermédiaires 
d'une  vie  très  longue  par  rapport  à  celle  du  radium. 

1.  .NAriiit:,  84  ;i910)  358-559. 

2.  M\iii:ii» MD  elUcsseLi..  Uer.  <l.  Deulscli.  Chem.  Cesellach., 
6    1910)  771. 
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.V  celle  époque  l'ionium  venait  d'être  signalé,  mais 
on  lui  attribuait  alors  une  période  de  20(1(1  ans,  et 
cela  ne  semblait  pas  suflire  pour  expliquer  les  varia- 
lions  de  rapport  dans  les  minéraux.  11  est  aujourd'hui 
reconnu  que  l'ionium  a  une  vie  beaucoup  plus  lougu^ 
et  bien  qu'on  n'ait  pu  déterminer  sa  période  par  des 
expériences  directes,  il  semble  probable  que  la  limite 
'nfcrieure  soit  an  moins  55  000  an<. 

.M.  Soddy'  a  donc  eu  l'idée  qu'on  pourrait  se  servir 
des  variations  de  rapport  dans  un  minéral  récent  oii 
l'équilibre  radioactif  n'est  pas  atteint  pour  évaluer 
ap[iroximaliveraent  la  période  de  l'ioiiiurii.  l'mir  v 
arriver  il  était  nécessaire  de  supposer  : 

1°  Que  l'in-auium,  lors  de  la  formation  du  minéral, 
y  soit  déposé  exempt  de  ses  produits  de  désintégra- 
tion ; 

2"  (Jue  les  produits  de  désintégration  formis  de[)iii> 
restent  occhis  dans  le  minéral. 

Cela    admis,    on    peut    délerniinei     la    leneiir    eu 

li('liinir  cl   le  rapport  ~  dans  un  même  échanliljou 
'  '        L  r 

du    miui-ral.    et    on   peut   en   déduire   et   l'âge  de  ce 

minéral  et  la  |iériode  de  l'ionium.  Il  est  évident  que 

si   l'équilibre    radioactif   n'est    pas    atteint  dans    un 

minéral,  la  teneur  en  hélium  et  le  rapport  ~    au" 

I  r 

menteronl   simultanément    avic    l'âge    du    minéral. 

M.  Soddy  a   l'ait  l'analyse  de   quelques  autunites    de 

Portugal  et  il  ne  larda  pas  ,'i  se  rendre  compte  qu'une 

telle  augmentalion   simullani'e  n'v  avait  aucunement 

lieu.   En  supposant  que  l'âge  du  iiiiuéral  soit  donné 

par  la  quantité  d'hélium  trouv(-e  dans  ee  minéral,  il 

constate  que  dans  les  minéraux  très  récents,   où  la 

quantité  d'hélium  est  très  petite  ou  même  impossible 
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à  iléLL'IiT.  It-  r.i|i|>(irl  pA  isl  ri-l;ilivonienl  iir.ind,  «in'il 

baisiiv  ensuite  p<»ur  passer,   par  un  miuinuiin,   dans 

li-s  iiiiiiiTaux   l'i'^'s  de  i|ue|i|iies  milliers  d'annérs  cl 

iiu'il  nmiMieiiee  ensuite  ù  nioriliT  lentement  avec  la 

teneur  en  hélium. 

M.  Soddi  en  conclut  que  le  radium  trouvé  d.iiiN  uii 

minéral  1res  récent  ne  dérive  |>as  de  l'uranium  qui  y 

est  présent,  mais  qu'il  est  le  reste  du  radium  qui  } 

fut  dé|M<sé  à  c<^lé  de  l'uranium  lors  de  la  li>rmntii>n 

du  minéral.  Si  celte  coucciiliun  était  exacte,  les  miné- 

lla 
raux  elle/  lesquels  on  constate  un  nqipori  p-  élevé 

cl  une  teneur  en  hélium  négli^calde,  devraient  contenir 
très  peu  d'ioninm.  —  M.  Soddy  lait  remarquer  lui- 
même  que  l'hvpolhèse  est   suumise  à  certains  doutes. 

Et  on  peut,  en  effet,  faire  des  ohjeclions  contre 
celle-ci  et  contre  les  suppositions  (|ui  lui  servent  de 
hise.  .Vinsi  nous  ne  pouvons  nullemei.t  coiilirmer  que 
tout  l'hélium  foriiiu  pendant  les  transrormatiuns 
radiiiîdivcs  soit  vraiment  occlus  dans  le  minéral, 
l'mir  des  minéraux  peu  cohérents,  peu  cnmpacls. 
comme  le  sont  les  aulunites,  on  s'ima^iiiirait  liicn 
plus  raciicment  que  l'héliiiiu  s'échappe  en  L'rande 
partie,  i.e  l'ait  qu  on  trouve  de  rin'lium  dans  qiir'lques 
minéraux  i|ui  ne  scnddent  pas  actifs  a  même  fait 
naître  11  discussion  île  la  pnssiltililé  d'une  ahsorplion 
de  ce  ;;a/  par  des  minéraux'.  llan>  ces  conditions,  il 
semble  très  douteux  de  vouloir  établir  l'âge  d'un  miné- 
ral sur  le  contenu  en  hélium.  Il  faut  dire  égal-  nunt 
qui-  le^  âges  qu'on  a  ainsi  calculés  sont  (pielqui-lois 
Irt'-s  peu  probables.  M.  Suddv  ',  par  exemple,  fut  amené 
il  donner  U  une  antimite  l'Age  de  trente  ans.  ce  qui 
.icmlile  bien  peu  probable. 

M.  l'iiilli  '■  vient  de  publier  un  mémoire  sur  l'Iié- 
liiim  contenu  dans  les  aulunites.  M.  Soddy  lui  a 
obli;.'eammi'nt  prêté  quelques-uns  des  éibaiililiniis 
d'aiilunilc  qu'il  a  lui-même  examinés,  et  uii  il  .ivaii 
trouvé  des  quantités  d'hélium  considi'rables. 

M.  l'iiilti  conlirme  ipie  le  minêril  contient  de 
l'iiéliiim,  mais  il  a  aussi  fait  l'observation  inléres- 
saiili'  que  la  f,Miign<-  de  raiilunile  en  renferme  ;  i| 
rroit  même  |iouvoir  dire  que  la  plus  grande  quantité 
d'Iiêliiim  troiivi'  dans  un  minéral  brut  e>l  due  ,i  la 
ganzilu,  et  il  tire  de  ses  propres  expériences  et  de 
ci-llrti  de  M.  Soddy  la  eonrliision  que  l'autitiiite  con- 
lieiil  d'autant  moins  d'hélium  qu'il  est  plus  juir.  I.lnoi 
qu'il    me  semble   que   relie  1  onclilsion   Miit  b.isr  e  •.iir 

pt-ii  d'e\|M>rience»,  le<i  n'-sullats  n'en  sont  pas  iiioins 
iii>  lU  monireni  d'abord  que  la  période  d  in- 

111  niie  du  (-onleiiii  en   iH'liiim  et  du  rapport 

-    dan-»  le»  aiilimiles,  ne  doit  être  arceplé  •  qn';i\eo 

/,»...  8    imi    l'>  14 
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beaucoup  de  réserve,  ce  qu'a  déjà  l'ail  remarquer 
M.  .Sod'iv  lui-même:  ensuite  ils  font  une  fois  de  plus 
voir  l'incertitude  sur  laquelle  est  basé  le  calcul  d'âge 
des  minéraux. 

l'armi  les  différentes  hypothèses  proiiosées  pour 
expliquer  les  variations  de  rajqiort  dans  les  minéraux, 
il  y  en  a  une  qui  semble  iK-s  ap|ilicable  aux  aulu- 
nites. cariiotitts.  gummiles  et  d'autres  minéraux  du 
même  type,  t'ii  pourrait  penser  que  ceux-ci  subis- 
saient des  variations  de  com|)osilion.  j)rovo(piées  par 
des  eaux  courantes,  que  certains  des  produits  de 
transformation  pouvaient  être  enlevés  par  <ies  lavages. 
—  Des  éludes  laites  par  M.  Iloltvvood  '  ont  montré  que 
le  plomb  est  ordinairement  iiré-sent  dans  les  miné*- 
niux  radioactifs  et  que  son  rapport  à  l'uranium 
semble  constant  dans  des  minéraux  inaltérés  et  ;i\aiil 
la  même  provenance. 

(À'Ia  corroborerai!  l'hvpollicse  que  le  plomb  csl  le 
produit  linal  de  la  série  uranium-radium.  Iiaulie 
pari,  plusieurs  auteurs,  et  notanmient  MM.  Marck- 
vvald  et  Keelmann'onl  observé  que  les  auUmiles  ne 
eonlienneiil  pas  de  plomb,  on  en  contiennent  de< 
traces  négligeables. 

Il  est  évident  que  si  les  nutmiiles  sont  d'une  for- 
malion  n-cenle.  de  sorte  que  l'équilibre  r.uiioaclil 
n'v  soit  pas  atteint,  le  rapport  plomb-uranium  y  sera 
fiireêment  moindre  que  dans  les  minéraux  en  éipii- 

libre.    .Mais,   comme   on  a   vu.   le  rapport   r^^   varie 

l  r 

beaucoup  dans  les  différentes  aulunites:  il  y  en  a  qui 

Ua 
ont  des  rapports  .-A  relativement  grands,  rapprochés 

de  celui  des  pechblendes.  L'absence  complète  de  |)|onib 
dans  de  telles  aulunites  sera  diflicile  .'i  ciuuprenJre; 
d'autre  part,  en  admettant  que  des  lavages  à  eaux  se 
|iroilui>eut  pour  les  autiinitts,  on  conçoit  aisément 
que  le  plomb,  conmie  le  plus  sjltible,  ait  pu  être 
enlevé  coinplèteinent  avec  une  partie  plus  ou  moins 
grande  du  r.idiiim  |irê$enl. 

Le  plonib  et  le  radium  seraient  donc  dé'posés  ail- 
leurs; je  signalerai  ici,  comme  tout  au  moins  une 
coïncidence  singulière,  le  fait  que  le  seul  minéral 
contenant  du  radium  s:ms  être  uraiiifère  est  jusqii'au- 
jourd'hui  une  pyroniorphite  —  un  ehloro-llnoplios- 
phate  de  plomb  —  Inuivé  à  Issy-l'llvéque.  pas  loin 
des  gisements  d'autuniles  de  .Sainl-Symphorieii  de 
Mariiia:.'Me;  il  ,1  é-lé  iléerit  par  M.  Itaiiue", 

|le>  Il  lianlillons  diDereiits  d'un  même  miiiiTal  vc- 
nanl  d'un  mi^iiU!  end  mil  n'ont  pas  toujours  le  même 
r.ipport.  <lii  a  vu,  par  evemple,  que  les  aiiluiiiles. 
examiui'i's  par  M.  Soddy  et  Mlle  l'irrel,  vienneiil 
tiMiles  de  INirlugal  et  leurs  rapports  variiMil  de  II.'.' ( 
à  (1,7  l    lie  celui   d'une    pei  lili'llde  de  Jo,irhims|hal.  Il 
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y  ;i  l:i  un  lail  bizarn-  i|iii  se  Irmivo  lo  plus  l'acili'uii'nt 
i'\|irn|ur-  |iar  riiv|Milln''sc  des  lavages  par  des  eaux. 

|lese\[)iTii'uri'>  r^ilcsdernirreuienl  par  MM.  Mank- 
wald  el  Uussoll  '  apporleiit  uu  appui  sérieux  à  celle 
uiènie  livpollièse.  Le  travail  lui  eutrefiris  pour  voir  si 
les  nuiiéraux  réeenls  eoiunic  les  aulunites  élaieul 
pauvres  eu  ioniuui.  M.  Soddy  avail  lui-uième  remar- 
(|ué  que  si  le  radium  fui  déposé  dans  les  auluiiiles 

lors  de  leur  rormation.  eelles  i]ui  ont  uu  rapport  r^ 

relalivenienl  grand  el  i|ui  eoalieuuent  très  peu  d'hé- 
lium doivent  éiialemenl  renfermer  des  i|uantilés  d'io- 
niuin  né:;liu'ealiles.  MM.  MarckwalJ  et  liussell  préci- 
pitèrent l'ionium  et  le  eériuiu  dans  des  solutions 
minérales  d'après  une  méthode  décrite  par  Marck- 
wald  el  Keelmann.  1,'aclivilé  des  produits  ohlenus  l'ut 
emiparée  à  la  teneur  en  uranium  du  iiiéine  minéral. 
Il  se  montra  que  dans  les  diU'éreiites  pechblendes  la 
teneur  en  ionium  fut  à  peu  près  proportionnelle  à 
celle  de  l'uranium,  llans  les  auluiiiles.  il  y  avait  rela- 
tivement moins,  «le  0,7(i  à  0,9."i,  le  rapport  dans  les 
|iechblendes  étant  l'unité.  Toutefois  ces  variations 
ne  furent  que  petites,  comparées  à  celles  du  radiimi. 
qui  furent  de  (1,'J  i  à  O.tJ*^  |)our  les  mêmes  minéraux. 
Les  détails  de  ce  travail  n'ont  pas  été  publiés  el  les 
auteurs  dis' ni  eux-mêmes  (|ue  la  précision  sur  la 
teneur  en  ionium  n'est  pas  très  grande.  T(uitefois,  il 
semble  raisonnable  de  conclure  de  ces  expériences 
que  l'équilibre  radionctif  n'est  peut-être  ]ias  alleitit 
dans  les  aulunites.  ét:ml  données  les  varialions  du 

rapport  —  ;  mais  ipie  d'aulri'  ])arl  cela  ne  suflil  pas 

pour  explicpier  les  grandes  variations  du  rapport  j^ 

provoipié  très  prob.iblement  par  une  véritable  perle 
eh  radium  emporté  par  des  eaux. 

Ces  mêmes  auteurs  ont  examiné  le  rayonnement 
pénétrant  d'un  morceau  (.'c  pcchble.ide  couvert  de 
rulherfordiue;  les  expériences  send)'enl  indiquer  que 

le  rapport  —  baisse  de  l'intérieur  à  l'exlérieur  et  les 

anaivses  montrent  que  la  même  chose  se  produit  pour 
le  plomb  en  |iroportiiin  plus  notable. 

Je  voudrais  ici  allirer  l'attention  sur  le  grand  rôle 
que  joue  certainement  la  conqiositiuo  de  la  gangue 
des  minéraux.  Il  est  évident  que  si  des  lavages  à  eaux 
se  produisent  pour  un  minéral  et  en  enlèvent  du 
radium,  cilui-ci  doit  se  déposer  dans  les  minéraux 
environnants.  Il  est  assez  curieux  que  les  gangues  des  ■ 
aulunites  ne  sendjieni  pas  actives,  parce  (pi'en  admet- 
tant des  lavages  assez  récents  pour  détruire  l'écpii- 
libre  radioactif,  il  serait  raisonnable  d'en  su|i|inser 
égaleiuent  de  nos  jours. 

Les  résultats  signalés  pour  la  gunimitc  appuient 
fortement  l'hypnlhèse  que  des  lavages  se  produisent 
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pour  certains  minéraux,  il  serait  vrainu'iit  1res  ililli- 

eile  de  s'expliquer  la   présence  du   radium  dans  la 

gangue,  si  on  ne  veut  |ias  adnu'llre  ipie  ciliii-ci  y  fui 

déposé  par  des  eaux  de  eircnlalion.  On  a   vu  cpu'  le 

lia 
rapport  p-  dans  la  partie  soluble  (2,5ixl0  ")  rap- 

|iriicbe  le  minéral  des  aulunites,  tandis  qu'en  consi- 
dérant le  minéral  brut,  son  rajiporl  r),,">xlll  '  est 
plus  grand  que,  par  exemple,  celui  de  la  pechblende 
de  .loacliimsthal. 

D'autre  part,  on  sait  que  si  le  radium  esl  déposé 
seul  dans  la  gangue,  il  se  détruira  très  rapidement; 
on  sait  également  que  la  gummile  esl  nji  minéral 
de  formation  récente  oîi  un  éipiilibre  radioactif  n'est 
très  probablement  pas  atteint.  Un  se  demande  donc  si 
le  rapport  dans  un  minéral  inaltéré  el  en  écpiilibre 
ne  devrai!  pas  surpasser  celui  de  la  gummile  brûle 
—  r),r)Ox.lO  ";  dans  ce  cas,  la  pechblende  de  .loa- 
cbiinstlial  ne  pourrait  plus  servir  comme  lv|r  il'iiii 
minéral  où  l'équilibre  radioactif  est  atteinl. 

Il  pourrait  évidemment  se  faire  que  de  lels  lavages 
aient  emporté  également  de  l'ionium.  H  Mrail  ;lors 
bien  |)lus  difficile  de  prévoir  le  rappurl  il'uii  niiiiéiMl. 
•  In  devrait  dans  ce  cas  trouver  relalivcnui  t  moins 
d'ionium  dans  la  partie  soluble  de  la  gummile  que 
dans  des  pechblendes. 

Quelle  i[ue  soit  l'explication  qu'on  pui>se  donner 
des  varialions  de  rapjiorl  dans  les  minéraux  de  for- 
mation récente,  je  pense  que  ces  variations  sont  au- 
jourd'hui regardées  connue  exactes,  comme  él.iblics. 

Quand  il  s'agit  des  variations  de  rapport  [larrni  les 
minéraux  de  formation  ancienne,  il  faut  dire  (prdles 
ne  sont  pas  admises  avec  la  même  prompliliidc. 
Marckwald  et  liussell',  ayant  déterminé  le  !a(ip(Ml 
dans  une  thorianite  et  ]'aya:il  trouvé  égal  à  celui 
d'une  pechblende  de  Joaciiimsllial,  concluent  que  le 
rapport  est  constant.  Il  est  difficile  de  faire  des  (oni- 
paraisons  entre  les  résullats  de  ces  auteurs  el  les 
miens,  parce  (ju'ils  ne  donnent  (pie  des  valeurs  rela- 
tives. Toutefois  je  puis  dire  que  je  ne  conteste  iniljc- 
menl  que  certaines  thorianilcs  puissent  avoir  des 
rapports  égaux  à  ceux  de  certaines  jieebblendes.  Je 
crois  que  la  com[)osiliiin  cliiniiipie  d'un  niiiic'ral  n'est 
pas  du  tout  le  seul  déterminant  de  son  lapporl  radium- 
uranium,  et  qu'on  peut  par  consécpuiit  Iroiiver  des 
thorianites  diflérenles  entre  elles  comme  ra|i|ioil,  des 
pe(-liblcndes  qui  varient  entre  elles,  des  clialeoliles 
entre  elles.  Le  tableau  donné  ci-dessus  le  montre 
bien  pour  ces  deux  derniers  minéraux. 

El  les  résultats  obtenus  dernièrement  par  M.  Soddy 
el  Mlle  l'irrel  confirment,  d'a|irès  mon  avis,  mes 
résullats.  Ils  trouvent  une  tliorianile  d()nt  le  rapport 
dillère  nettement  de  celui  des  autres  lliorianiles,  ils 
trouvent  une  pechblende  d'Afri()ue  qui  doime  un  rap- 
port bien  plus  grand  que  celui   des  pechblendes  de 
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Joiichiiii>tlinl.  il  l'sl  >T;ii  que  los  auteurs  n"en  ont  pas 
lire  les  mêmes  conclusions  i|ue  moi;  pour  e>;pli<iuer 
CCS  variations  sans  toucher  au  dogme  d'un  rapport 
constant  —  constant  au  moins  jinur  les  minéraux 
anciens  —  ils  ont  fait  une  supposition  (|ui  me  |iarait 
bien  bizarre.  La  lliorianite,  dont  le  rapjwrt  est  grand, 
leur  est  venue  par  rinterniédiaire  d'un  homme  ipii 
vend  des  préparations  de  radiinn  ;  la  peclihleiide 
d'Afrique  a  séjourné  quelque  temps  dans  le  labora- 
lnire  de  M;irckwald.  oîi  l'on  a  fait  pendant  plusieurs 
aniiéi's  des  recherches  sur  des  corps  actifs.  .M.  Soddj 
et  Mlle  l'irret  su|)post'nt  donc  que  ces  deux  minéraux 
ont  pris  une  containinatinn  par  du  radium  avant  d'élre 
analysés.  Lue  telle  contamination  ne  piuirrail  se  faire 
que  par  des  poussières  radifères;  ni  des  émanations, 
ni  des  .iclivitcs  induites  ne  |)ourraient  aiuser  des 
erreurs,  étant  donné  la  mélhodc  qui  a  servi.  Mais 
|Hiur qu'un  mini'-nil  prenne  une  contamination  perdes 
poiissii'Tcs  radilèrcs,  il  faudrait  qu'il  soit  liés  im- 
prudeiiiincnl  exposé.  Je  sai^  bien  (pie  cela  ne  pourrait 
pas  expliijuer  les  variations  «pie  j'ai  observées  parmi 
les  minéraux  examinés.  Mes  recherches  ont  été  faites 
dans  un  des  laboratoires  les  plus  actifs  du  monde: 
la  pi'chldcnili'  de  JciacliiTn>lh;il  y  avait  séjourné  en  état 
pulvérisé  pendant  plusieurs  années,  mais  bien  entendu 
en  iMiile  métallique  fermée  :elle  m'a  donné  un  rapport 
|>ctil.  tandis  ipie  la  pcchblciulc  'J  de  Norvège  qui  a 
un  rajqiorl  bien  plus  grand,  fut  mise  en  solution  le 
jour  niéiiie  de  son  arrivée. 

h'aprcs  les  e\|iériences  que  j'ai  faites  je  iii-  diiuti' 
pas  qu'il  n'v  ait  des  variations  du  rapport  radium- 
uranium  parmi  les  niinéraiix  dits  de  forniatioii  an- 
cienne. 

On  peut  SI'  demander  si  la  non-existence  ilii  rap- 
port C4iiistant  doit  faire  douter  dr  la  filiation  eiilrc 
riir.iniiiiii  et  le  radium.  .\u  nioitient  où  l'clle  hvpo- 
llièse  fut  éiiMM',  le  ra|i|>ort  constant  l'tait  son  appui 
le  plus  si'rieiix  Mais  depuis  ci*  temps  bien  d'autres 
faits  sont  vi'iius  la  corroborer.  Kt  il  faut  diri'  cpii-  les 
\.trialioii>  dr  r.ipport  froiivi'es  >iiiit  nlalivcnicnt  pi!- 
liles.  I>es  nombres  île  rapport  sont,  ciuiinie  on  le  voit. 
Ions  du  méinr  ordre  de  ;.'ran(leur.  Ib'iiiarqnons  éga- 
Iriiii-nt  qu'on  n'a  jaunis  jusqu'aujourd'hui  trouvé  un 
minéral  iiranif^-re  qui  ne  contienne  pas  de  radium, 
ni  des  niinéraiit  radifères  sans  uranium,  exception 
faite  |M)iir  In  pvroiiinrphite,  iiîi  la  prési-iice  de  radium 
se  trouve  expliquée.  Kl  il  parait  que  rionjum,  la 
«ub.ilanre  intermédiaire  entre  ruraiiiiiiii  et  le  radium. 
M>  Irniive  Imijoiirs  dans  les  ini^iiie  minéraux  iirani-  et 
radifèrc!». 

Je  crois  dune  ipiiiii  |H'ut  p.irlaiti-nicnl  roncoribr 
Ii4  variations  du  r:ip|Hirl  radium-uranium  a«ee  l'In- 
|Hiihè«'  d'une  fili.iijiin  riiire  ris  di'in  lui't.iut.  Mai"  il 
faut  adnieltre  ipn-  la  Iraiisforinatinn  uraiiiiiiii-radiiiiii 
eut  bien  plim  lente  qu'on  lie  lu  i Tovnil  nu  début  de 
me»  recherche».  On  la  rrovail  alors  directe,  que  l'ura- 


nium était  la  substance  mère  du  radium.  On  admet 
aujourd'hui  l'existence  de  l'ionium  dans  la  série 
uranium-radium:  il  s'agit  donc  de  connaître  la  pé- 
riode d'ioniuni.  Si  celle-ci  était  T).")  0(10  ans  l'ionium  ne 
suffirait  pas  pour  explicpier  les  variations  de  rapports 
dans  les  minéraux  de  formation  ancienne.  Mais  une 
période  de  ."loOoO  ans  pour  l'ionium  est  très  proba- 
blement une  limite  inférieure.  D'après  les  dernières 
recherches  de  M.  Soddy  sur  la  formation  du  radium 
dans  les  solutions  d'uranium  il  semble  qu'il  faudrait. 
|iour  expliquer  In  petite  quantité  de  radium  formel-, 
admettre  que  l'ionium  ait  un  âge  beaucoup  plus 
grand.  l'U  pi'ut-étre  ipi'il  existe  dans  la  série  ur.i- 
nium-railiiiiii  encore  une  substance  active.  En  elTet, 
il  n'y  a  pour  le  moment  rien  ipii  n'empêche  de 
croire  qu'un  tel  corps  intervienne,  un  corps  dont 
l'âge  serait  grand,  relativement  à  celui  de  riiraiiiiim. 

llans  ce  c.is,  des  variations  de  rapport  parmi  les 
minéraux  de  formation  ancienne  s'expliqueraient  par 
des  différences  d'âge.  11  \  aurait  donc  des  probabilités 
pour  trouver  des  pechblendes  relativement  plus  riches 
en  radium  ipic  la  pechblende  de  Joachimsthal;  car 
celli'-ci  se  trouve  dans  un  filon  mél;illilère,  apparle- 
naiit  à  la  chaîne  des  alpes-liiiiialaxennes.et  il  y  a  même 
eu  lieu  une  réouverture  du  filon.  Il  parait  probable 
que  la  pechblende  de  Cornouailles  et  celles  d'.Vmérique 
soient  d'une  origine  plus  aneienne. 

I,e  tableau  donné  ci-dessus  montre  que  tous  lis 
minéraux  venant  de  Norvège  ont  un  rapport  su|H'rieur 
à  celui  de  la  pechblende  de  Jo:ieliiriislhal.  Il  n'est  pas 
facile  déjuger  de  l'âge  de  ces  minéraux,  étant  donni- . 
qu'ils  ne  se  trouvent  pas  dans  des  Rions  métallifères: 
ils  accomp.ngnenl  les  dvkrs  de  pegmatite.  Toutefois, 
il  ne  semble  pas  trop  hardi  di'  leur  attribiiir  un  âge 
relalivement  très  grand:  car  lc>  furmations  géologi- 
ques eu  Norvège  sont  toutes  très  aiicieiines,  apparte- 
nant pour  une  partie  à  la  chaîne  calédnnieiiue,  pour 
la  plupart  même  à  la  cliainc  anté'rieure,  la  chaîne 
huroiiieiuie.  l/cst  UNI'  coïncidence  tout  au  moins  sin- 
gulière cpie  l.i  chalcolite  qui  est  l'clativcmciit  l.i  plus 
riche  en  radium,  vienne  de  tioriioiiailles,  l'eiulrnil  qui  a 
T'gali'iiicnt  fourni  la  pechblende  ipii  parmi  \v>  niiiié- 

I  111  "■'< 

raiix  lie  son  type  inoiitri'  le  pfiis  graiiif  rajqiort  p-  ■ 

Il  serait  intéressant  de  >e  rendre  compte  si  les  miiii'- 
rau\  inaltérés  qui  se  trouvent  :'i  nu  iiiêiiie  endl'oil, 
qui  appartiennent  .'i  une  même  formation  gi'iilogiqiie 

,  lia       .  . 

ne  montrent  pas  ifes  rap|iorfs  j—  voisins. 

Il  existe  peiit-i'tre  une  autre  explication  d'un  ordre 
tout  à  fait  difrérenl.  .Nous  admelfoiis  gi'nêralement 
que  les  ronsfatifes  radioactives  sont  vraiment  cnns- 
l.iiilrs  ri  iprelles  ne  subissent  aucune  variation  ou 
modification.  Mais  s'il  en  existait,  il  est  évident  que 
le  rap|Hirf  radium-uraniiiiii  en  «erait  inlliiiMicé 
notablement    et     prohahlument    d'une    manière    qui 
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nous  stMiililorait  irrrijuliôre  ol  dillirile  ;i  C(>iii|ii-fmlri'. 

On  |uuirrait,  |iar  i-xeniple.  penser  i|mi'  les  conslanles 
suieiil  alVeelirs  par  la  présence  d'aiilres  eorps  actil's, 
ainsi  le  thorium  ou  l'aeliniuni.  Des  élmles  eontinues 
sur  le<  minéraux  sont  néeossaires  pour  nous  faire 
eoiuiaitie  les  ((uantités  présentes  de  ces  corps.  Kt 
quant  '1  raeliiiium  son  origine  reste  toujours  énigma- 
tii|ue.  S'il  appartient  vraiment  à  la  série  d'uraniuiu, 
il  est  probable  que  nous  ayons  à  moùilier  certaines 
des  conceptions  des  transformations  radioiiclives. 

On  se  demande  ensuite  si  la  vitesse  des  Iranslorma- 
tions  est  bien  une  grandeur  indépendante  des  chan- 
gements extérieurs,  plusiques  ou  ehimiipies.  Il  est 
vrai  i|u"on  n'a  pas  pu  jus  pi'à  aujourd'lmi  provoipicr 
des  modifications  d'une  constante.  Mais  il  n'en  est  |i;is 


moins  vrai  (|ue  le  temps  depuis  ieijuel  nous  connaissons 
les  corps  actifs,  est  aussi  négligeable  par  rapport  aux 
âges  attribués  aux  minéraux,  que  les  cbangemetils  de 
conditions  extérieures  que  nous  pouvons  inqmser  à  cçs 
corps  sont  |)etils,  mesquins  et  négligeables  par  rap- 
port à  ceux  qu'ont  dû  subir  les  minéraux  pendant  les 
évolutions  géologiques. 

Avant  de  terminer,  je  désire  exprimer  ma  vive 
reconnaissance  à  Mme  Curie  et  à  .M.  hebierne  |tour 
l'encouragement  el  les  précieux  conseils  (|u'ils  u'cml 
cessé  de  me  donner  au  cours  de  ce  travail. 

Je  remercie  également  toutes  les  personnes  qui  ont 
bien  voulu  me  conseiller  dans  le  choix  des  minéraux  à 
traiter  ou  dans  l'interprétation  des  résnllals  obtc^nus. 
[Manuscrit  reçu  le  10  juin  l'.MI]. 
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PHÉNOMÈNES  LUMINEUX. 


Les  sulfates  de  quinine,  de  cinchoiiine,  (|ui  dnnniMi 
lieu  dans  les  gaz  à  des  phénomènes  d'ionisation  dont 
les  caractères  ont  été  décrits  dans  un  précédent  travail'", 
produisent  aussi  des  phénomènes  lumineux  chez  bs- 
quels  nous  avons  noté  les   parlicularilés  suivantes'. 

Kn  observant  dans  l'obscurité  l'un  ou  l'autre  de 
ces  Sels  préalablement  déshydraté  à  l'éluve,  el  aban- 
donné dan-,  l'air  ordinaire,  on  dislingue  très  nette- 
ment une  |iliosplioresceiice:  elle  présente  iiénéra- 
Icmenl  l'apparence  d'un  fond  liniiiiHMix  cunliiiu  et 
une  observation  plus  détaillée,  à  la  loupe  jiar 
exemple,  y  montre  souvent  l'existence  d'un  grand 
nombre  de  petits  points  plus  brillants,   variables  à 

1.  Manusi-nl  coiiiinuNii|Ui*  par  los  auteurs. 

2.  Sola  eoHceriiant  In  première  /inrtie  de  ce  travail, 
puitUéc  >hni  l.e  llailiuiii.  S     l'.MI     I8I-1XG. 

Un  parai;r»|)liiî  île  cftic:  prumién»  partie,  celui  qui  com- 
mi^nce  à  la  liiine  i.'i.  cloiuie  I.  p.  185,  ilu  Hailium,  nous  parait 
pouvoir  pri-ler  à  conlusioM.  —  Il  y  est  ipioslioii  de  petits  rentres 
uttrainicTciscopii|ues  uliservés  eu  présence  île  sult'ale  île  ipiinine 
iliautré;  il  s'agit  là  îles  particules  ilc  liuée  ipi'un  iililienl  en 
préscnie  île  Imites  les  sulistances  portées  à  une  température 
ilépassant  1(10",  et  non  îles  porteurs  île  iliargc  ilans  le  pliéno- 
inéne  ijui  nous  occupe:  ces  [Kirleurs  sont  en  elfel  île  petits 
ions,  el  ce  que  nous  avons  voulu  ilire,  c'est  que  la  huée  en 
que>tion  est  chargée  par  ihtlusion  Je  ces  petits  ions;  une  lec- 
ture attentive  du  rontexie  aura  du  reste  vile  éclairé  le  lecteur 
si  le  passade  en  queslion  lui  avait  paru  ohscur. 

j.  Le  Itadium,  8  (l'JII     1X1. 

4.   Voir  <:.  /(.,  Janvier  l'Jtl. 

r.  8. 


chaque  instant,  rappelant  l'aspect  du  spinthariscope. 
La  netteté  de  ces  scintillations  dépend  surtout, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  de  la  grosseur  des 
cristaux  utilisés;  il  est  fort  possible  que  le  fond 
lumineux  eoiilinu  soit  lui-même  dû  à  une  multitude 
de  petites  scintillations,  non  résolues  dans  les  cir- 
cotislances  d  observation. 

Relation  entre  la  phosphorescence 
et  l'ionisation. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  tout  d'abord  si  les  deux 
ordres  de  phénomènes,  électriques  et  lumineux,  sont 
iiidépemlants  l'un  de  l'autre,  ou  si  ce  ne  sont  pas 
[)lutôl  deux  mauil'estations  d'aspects  diU'érents,  d'une 
même  cause.  Kai>prlons  d'abord  à  l'appui  de  cette 
dernière  manière  de  voir,  que  Miss  (iates  a  vai- 
nement tenté  dans  des  expériences  variées,  de  pro- 
duire un  des  phénomènes  sans  l'autre.  Nous  avons 
nous-mêmes  observé  un  certain  nombre  de  faits  iiui 
conduisent  h  la  même  loncliision. 

Lorsqu'on  di'siiydrate  le  sel  ,'i  IVluve,  et  qu'on  le 
laisse  reprendre  de  l'eau  à  froid  dans  l'air  ordinaire 
au  repos,  le  tout  étant  réalisé  dans  les  conditions 
mêmes  où  la  conductibilité  électrique  est  ob>ervée,  on 
constate  que  la  phosphorescence,  après  s'être  main- 
tenue sensiblement  invariable  pendant  un  certain 
temps,  diminue  peu  ;i  peu  et  linit  par  dis|iarailre  ;  la 
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dun-e  di'  la  phosphorescence  est  tout  h  fait  du  nièmc 
ordre  que  celle  du  phénomène  électrique. 

In  courant  d'air  humide  passant  sur  le  sel  accroît, 
nous  le  savons,  très  notahlemenl  la  conductihiiité  de 
Tair;  il  produit  de  même  un  accroissement  très  net 
de  l'intensité  lumineuse  :  il  suffit  par  exemple  de 
souffler  avec  la  bouche  de  l'air  humide  sur  la  sub- 
stance pour  la  voir  devenir  imniédialenient  beaucoup 
|ilu$  brillante. 

La  raréfaction  de  l'air  i|ui  aui;niente  beaucoup  cl 
l'intensité  et  la  durée  de  la  période  d'ionisation  du 
gaz,  accentue  de  même  l'émission  de  lumière. 

On  réalise  facilement  l'expérience  en  observant 
conjointement  deux  échantillons  de  sel  qui  ont  e'té 
déshydratés  dans  les  mêmes  conditions;  tous  deux 
sont  ensuite  placés  à  l'roid  dans  des  tubes  de  verre 
voisins,  dont  l'un  peut  communiquer  avec  une 
[Mimpe.  Itans  ces  conditions,  l'échantillon  |ilacé  dans 
un  ville  de  i|uelques  centimètres  de  mercure  émet 
une  lumière  \i>iblc  pendant  un  temps  beaucoup  plus 
long  que  l'autre  et  avec  une  intensité  plus  ^'rande  à 
tous  les  instants  de  l'expérience;  on  \  distingue  en 
outre  plus  nettement  des  scintillations  séparées.  Ces 
apparences  correspondent  cependant  h  des  vitesses 
d'hvilratation  que  des  pesées  montrent  être  tout  5 
lait  dn  même  ordre. 

La  concordance  dans  les  caractères  des  efl'ets  élec- 
triques et  lumineux  persiste  encore  quand  on  pro- 
tt'-de,  non  plus  par  réhydratation,  mais  par  déshydra- 
tation à  froid  dans  le  vide.  Ilans  le  tube  de  verre  de 
l'expérience  précédente,  communicpiant  avec  la  pompe 
par  un  dessé'cbant,  on  plac»'  alors  des  cristaux  ordi- 
naires non  déshxdratés;  quanil  on  fait  le  vide  on  ne 
tarde  pas  à  voir  a|)parailre  la  phosphorescence,  de 
même  qu'on  a  observé  la  conductibilité. 

Triboluminescence. 

Le  sullate  de  quinine,  le  sulfate  de  cinchonine 
sont  connus  comme  di's  corps  Iriholiiiiiiiirurriils  : 
lorsque,  dans  l'obscurité,  on  broie  avec  une  ba^'uetti' 
dans  un  IiiIh-  de  verre  une  petite  quantité  de  l'un  de 
ces  sels,    il   se   produit   des  l'clairs   .lU    moineul   oii   se 

brisent  le.s  criKtaui. 

(In  est  conduit  tout  naturellement  ii  faire  un  ra|>- 
priH'liemeMl  enire   cille    pruprielé   et    celle    que    nous 

venons  d'étudier  :  il  t«l,  en  eiïet,  très  vraiseiidilalile 
que  l'alisnrption  et  le  déKa|.'eini'nt  de  va|M-ur  d'e.iu. 
puissent  taire  naître  dans  chaque  cristal,  des  forces 
rap.ibles  de  le  briser.  L'Indralation  ou  la  iléshydra- 
taliiin  du  «'1  entraînerait  ainsi  la  rupture  d'un  cerl.iin 
iiiiinbre  de  cri^Liui,  d'oîi  une  émission  de  lumière 
par  un  mécanisme  analogue  à  celui  ipii  est  mis  en 
ii-uvre  dans  le  bro\a);e. 

SiKualons  d'nlMinl,  bien   qu'elles   soient    \tr»   ion 

I  luanles,  iie«  et|>i'rienre*   dans    lesquelles  nous   aviills 


tenté  de  produire  l'ionisation  de  l'air,  par  broyajie 
du  sulfate  de  cinchonine  (tig.  1)  :  le  sel  est  étalé 
sur  un  plateau  burizontal  entre  les  armatures  planes 
d'un  condensateur,  disposé  à  l'intérieur  d'mie  cloche; 

Electromètre 


Broyeur 
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<ui  écrase  les  cristaux  par  im  antre  plateau  métal- 
lique percé  de  Irons,  qu'un  peut  commander  de  l'ex- 
lérieiir.  On  observe  bien  alors  l'arriNée  de  charges  à 
l'éleclromètre,  mais  il  est  difficile  de  conclure.  Le 
déplacemeiil  du  bro\eur  d.ins  le  chanqi,  la  produc- 
tion de  poussières  donnant  lieu  îi  des  phi''nomènes  de 
l'onvection,  sont  autaiil  de  causes  iH'rturhatricx's  qu'il 
est  inqHissilile  d"é\iter  complèlemenl. 

Voici  cependant  un  certain  nombre  de  faits  qui 
vieunenl  fortifier  notre  liy|Hilhî-sc. 

o)  Lorsc|u'on  e\|iose  à  l'air  du  sulfate  de  cincho- 
nine préalalijemenl  déshulralé  à  l'étine,  il  se  pm- 
iliiit  bien  des  ruptures  de  cristaux.  On  voit  en  ellet 
très  nettemeiil  des  |irojections  de  fragments  relati- 
xcmentgnis,  qui  peu\cnl  être  lancé's  jusqu'à  une  han- 
lenr  de  l'ordre  du  centimètre;  en  mênip  temps  on 
pervoil  ilistincleiuent  des  bruits  sers,  analogues  :t 
irtn  que  prodiMl  la  di'i  répitation  d'un  sel  chaufTé. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cepeiulanl  que  ces  pnijer- 
lions  permettent  de  rendre  compte  île  rionisalion 
observée  qui  ne  siTait  ainsi  qu'une  grossière  con- 
verlion;  le  courant  qui  en  résullerail  serait  d'.iilleurs 
d'un  ordre  de  Liraudeur  tout  difTérenI  de  celui  qui  «• 
priHliiit.  et  l'evaiiien  opliquc  du  gar  qui  entoure  le 
sel  inmifre.  qii'.'i  p.irl  ces  projections  ivdées,  le  milieu 
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se  prestMile  oonimt'  o|i|i(]ucnienl  vid-,  aussi  bien  à  la 
|ir<'s>ioii  aliiios|ilu'Tii|iit'  tiu'aiiv  |irossions  faillies.  (In 
olisiTXi'  liii'ii,  dans  l'i'lmlc  di-  rioiii>alii)i)  dos  l»iiif- 
fiVs  i|iii  |H-uvfiil  correspondre  aux  r-cialenieiUs  dont 
il  vieiil  d'èlre  i|uestion.  de  même  i|u'a>i\  seinlilla- 
lions;  mais  il  l'aul  entendre  (|ue  ee  n'est  jias  l'arrivée 
d'un  iiriis  éclat  chariié  ijui  rend  coni|ile  de  la  lioulTée; 
celle-i-i  est  due  à  Téniission  lirus(|ne  d  un  irrand 
nonilire  de  petits  ions  au  moment  de  la  rupture. 

h)  jlans  l'observation  do  la  plinsplioresconco,  l'ap- 
parence d'i-olairs  .séparés  est  d'autant  plus  aocontuéi- 
ipio  les  cristaux  sont  plus  gros  :  avec  des  cristaux 
plus  petits  rensemble  olVro  plutôt  l'aspect  d'une 
lueur  continue. 

Les  cristaux  ifu'on  trouve  liabituelloment  dans  le 
commerce  sont  beaucoup  plus  iiros  pour  le  sull'ale 
de  cineboniiie  i|uo  pour  le  sullaie  de  ipiiiiine:  aussi 
avons-nous  observé  tout  d'abord  les  scintillations  et 
les  projections  de  fragments  avec  le  sulfate  de  cin- 
chonino. 

En  dissolvant  et  faisant  cristalliser  lentement  le 
sulfate  de  quinine  nous  avons  obtenu  dos  cristaux  de 
même  grosseur  que  ceux  do  cinchoniiie  et  donnant 
les  mêmes  phénomènes. 

Au  contraire,  en  pulvérisant  le  plus  linement  pos- 
sible les  cristaux  actifs,  on  diminue  irrandomont  la 
tendance  aux  seintillalions,  mais  la  lueur  continue 
et  les  phénomènes  d'ionisation  persistent. 

c)  11  nous  reste  enfin  à  de'crire  un  nouvel  ensemble 
d'expériences  faites  à  la  température  do  l'air  liquide. 
On  sait  que  cette  température  est  susceptible  d'ex- 
ciler  la  Iriboluniinescence  d'un  certain  nombre  de 
corps,  indépendamment  de  tout  phénomène  d'hvdra- 
lation.  Kn  particulier,  les  sulfates  de  quinine  et  de 
cincbonine  sont  triholuminescenls  à  cette  tempéra- 
ture, fin  peut  l'observer,  soit  en  plontreant  dans  l'air 
liquide  un  tube  de  verre  mince  contenant  la  subs- 
tance, soit  en  projetant  directement  celle-ci  dans  l'air 
liquide.  Nous  avons  constaté  qu'à  celle  même  lem- 
jiérattive,  les  snlfales  de  quinine  el  de  cinchoniue 
rendent  l'air  coiiducletir. 

L'ap|iareil  employé  (fig.  2)  consiste  en  un  réci- 
pient cvlindrique  à  paroi  de  cuivre  de  -i  centimètres 
de  diamètre  et  do  10  conliniètres  de  hauteur,  fermé 
par  un  bouchon  d'ébonito  ijue  traverse  une  tige  mé- 
tallique à  anneau  de  garde,  reliée  ;i  l'éleclromètrc  et 
à  \m  plateau  formant  l'armature  supérieure  d'un 
condensateur. 

L'armature  inférieure  est  constituée,  soit  par  le 
lond  même  du  cvlindre,  soit  jiar  une  toile  métallique 
maintenue  au-dessus  de  lui  par  un  trépied.  I,e  sel  est 
placé  sur  la  toile  métalii<juc  ou  sur  le  fond  du  cjlin- 
dre,  suivant  (ju'on  veut  l'étudier  à  l'intérieur  ou  à 
l'extérieur  du  champ.  Enfin  le  bouchon  d'ébonite  est 
traversé  par  dou\  lubes  permettant  de  vider  raji- 
pareil. 


Le  vase  cylindri(|Ui'  étant  rempli  d'air  soi^neuse- 
uuiit  débarrassé  de  vapeur  il'eau  cl  de  gaz  carl)oni(pie 
it  ne  eontonant  pas  de  sulfate  de  cinelioniui',  on 
vérifie  d'abord  qu'en  le  plongeant  dans  l'air  liquide  il 


Champ 


Fig.  2. 

ne  se  produit  pas  de  conductibilité;  l'expérience, 
reprise  après  avoir  placé  dans  le  condensateur  des 
cristaux  ordinaires  de  sulfate  de  cincbonine,  donne, 
au  contraire,  presipie  imniédialenicnl  une  londiic- 
tibilité  notable. 

Pendant  les  premiers  instants,  le  refroidissement 
est  relativement  assez  lent  par  suite  d'une  caléfac- 
tion  de  l'air  liquide  entourant  le  cylindre;  la  conduc- 
tibilité est  alors  faible;  puis  le  contact  entre  l'air 
li([uide  et  la  paroi  s'établit  avec  un  bruit  d'ébullition 
caractéristique  et  la  conductibilité  s'accroît  considé- 
rablement; enfin  le  phénomène  décroît  assez  rapide- 
ment et  reste  sensible  pendant  4  à  3  minutes  avec 
des  poids  de  sel  de  l'ordre  de  quelques  décigrammes. 

Pendant  le  réchaufl'ement.  obtenu  rapidement  en 
plongeant  le  cylindre  dans  l'eau,  (  n  observe  des 
effets  analogues,  mais  plus  faibles. 

En  recouvrant  le  sel  d'une  toile  métallique  de 
manière  h  le  placer  au-dessous  du  champ  éleelri(|ue. 
la  conductibilité  no  se  manifestait  pas  pendant  le 
refroidissement,  mais  s'observait  pondant  le  réchauf- 
fement, résultat  i|ui  peut  s'ex|)liquor  par  le  fait  (|ue 
la  variation  de  température  de  l'air  favorise  dans 
un  cas  et  pas  dans  l'autre  la  diffusion,  vers  le  plateau 
isolé,  de  la  couche  de  gaz  ionisé. 

(In  ne  saurait  d'ailleurs  affirmer  absoUinient  que 
les  phénnniènis  précédents  soient   uniquement  dus  à 
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des  variatiiiiis  dt-  tenipéralure.  On  ne  peut  éoarler  la 
possibilitr  d'iiiio  \,iriMtion  d'hydi'aliition  du  soi  ijui 
viendrait  i(>ni|)lii|iur  l'iiil»T(iri-latiiiM  dos  faits  oLst-r- 
vés,  puisqu'on  no  connaît  pas  la  loi  de  variation  avec 
la  lempéralure  de  la  tension  de  vapeur  île  l'hydrate 
(jui  se  di>sotie. 

II.  lk'ei|uorel'  avait  observé  la  triixiphospiiores- 
cence  de  sels  d'uranium  dans  l'air  liquide;  nous  avons 
également  répt-îé  les  expériences  précédentes  avec  de 
l'acétale  et  du  nitrate  d'uranium,  et  il  nous  a  paru 
qu'h  la  radioaetivité  propre  de  la  substance,  inva- 
riable avec  la  température,  venait  se  superposer  un 
plii'nonii''iie  analogue  à  celui  dont  nous  venons  de 
parler. 

Essais  d'explication  des  phénomènes 
observés. 

I.  Lumière  ultra-violette. 

l'arnii  les  causes  auxi|Uelb-s  il  est  lo;,'ii|ue  de  pen- 
ser [tour  expliquer  les  phénomènes  d'ionisation  de 
l'air  |iar  le  sulfate  de  i|uinine  ou  les  corps  analo- 
gues, une  de-;  premières  (|ui  vient  à  l'esprit  consiste 
en  une  action  sur  le  gaz,  de  la  lumière  émise  pendant 
la  piii)>pli(ires<'eiici'  du  sel. 

Mi>>  Gales,  en  lltOti,  nous  l'avons  \u  précédem- 
ment, a  essayé  vainement  de  mettre  en  évidence  une 
action  de  ce  ;;enre.  D'inie  part,  en  exposant  à  la  pbos- 
pliorexence  du  sulfate  di'  quinine  des  plaques  plio- 
tograpliitpies  avec  ou  sans  interposition  île  lames  de 
quartz,  de  verre,  elle  ne  vil  auiune  diiïérence  entre 
le>  impressions  à  travers  le  ipiarl/  ou  le  verre  ou 
simplement  l'air;  d'autre  part,  en  essayant  de  produire 
à  l'aide  de  la  lumière  émise  l'effet  Hertz  sur  des  pla- 
teaux mélalliques  variés,  dispost's  au-dessus  du  sel, 
elle  n'obtint  aucune  action  sen>ilile. 

Nous  a\ons  fait  à  c<-  sujet  un  certain  nombre  d'ex- 
IM'riences  nouvelles  ;  avant  de  les  décrire,  il  n'est  pas 
sans  intérêt  de  ri'>umer  en  quelques  mois  l'élal  des 
connaissantes  aclin'lles  sur  l'ionisalion  r/c  l'nir  par 
les  ^a^ons  ullra-violets. 

l/ionisalion  des  ;:a/  par  l.i  lumière  ullra-\io|ellr  de 
très  p<lite  lon;:ueur  d'onde  lui  sifjnalé'e  l.i  première 
biis  par  l/nard.  en  \'MH).  {•;.  ltl<Mh.  étudiant  ce  phé- 
noniène  in  l'.MIK,  cunclnt  que  l'ionisation  telle  qn'i  Ile 
a  été  observée  par  l.é'nard  est  due,  au  moin>  pour  la 
pluii  Kr'"""''"  l'-""'-  •''  '•'  préscnii-  dan*  l'air  de  pous- 
sières •iulii>"'anl  l'elTet  photo  élerlrique.  plulol  qu'à 
une  action  directe  sur  le  ^i.tt. 

Li  dis4ordaiice  peut  provenir  de  ce  ipie  la  valeur 
des  |iiii;,'Uenr<'  d'onde  des  radiations  employées  wndile 
jiluer  un  rôle  considérable. 

Iluylies   coiiHl.ita    en   'llet    plus    récemment'  que  la 

1.  C,    H.  (11HH) 

1.  ((«««M,    l'nKrrdiiigt  uf  /'■'    1  ■•:.).,  „l,„    f,l,,l.   s.«  .,(■/. 


lumière  ultM-violette  d'un  arc  an  mercure,  d'un  tube 
l\  livdroj.'èue.  d'un  lube  à  cathode  di'  Wehnelt.  ue 
donne  pas  une  ionisation  sensible  de  l'air  après  avoir 
traversé  une  mince  larae  de  quartz  laissant  passer 
seulement  les  radiations  de  louiiueurs  d'onde  supé- 
rieures à  I  t.")  u.;x,  tandis  qu'avec  une  lame  de  Muorilie, 
trans|iarenle  jns(|u'à  l'iô  itu.,  il  (d)servait  une  ioni- 
sation inqxvrlante  de  l'air  par  la  lumière  de  la 
déeharye  dans  l'Iivdro^ène  sous  une  pressi(Ui  de  'i  à 
r>  millimètres  de  merL-ure. 

i.enard  1 1  Itamsauer  '  observèrent  de  nouveau  une 
ionisation  intense  de  l'air  privé  de  poussières,  pro- 
duite par  des  rayons  dont  la  longueur  d'onde  est 
estimée  J»  nu  au.  environ.  La  source  enqdoyée  |>our 
obtenir  ces  radiations  est  l'étincelle  birlemenl  con- 
densée éelalaiil  l'Ulrc  deux  électrodes  ilaluminium 
distantes  de  U,N  nnu.  lies  rayons  ont  la  pr(q)riéli''  remar- 
quable de  traverser  l'air  sec  presque  sans  aiïaiblisse- 
menl  ;  ils  sont  plus  absorbés  par  le  ga/  carboniipn-; 
enlin  le  spath,  la  lliiorine  sont  relativement  iqiaqnes, 
tandis  que  le  quartz  est  beaucoup  plus  transparent. 

l'aimer'  a  aussi  (discrvé  loul  ri''cemuient  que  des 
radialiiuis  ultra-violelles  de  ionj;ueurs  d'onde  infé- 
rieures à  185  un  i(Uiisent  fortement  l'oxygène,  l'azote, 
desséchés  et  débarrassés  de  poussières. 

Expériences  d'absorption. 

I  Impressions  photographiques.  —  Nous  don- 
nons ci-dessous  la  reproduction  de  plusieurs  phnto- 
;:raphies  obtenues  à  l'aide  du  sulfate  de  <|uinine 
s'bvdralanl  dan^  l'air,  à  froid,  avec  phospboresience. 


Hk- 


après  avoir  été  préalablenu-nt  chauffé  à  l'étuve.  ('ne 
plaipie    eXjiosée    à     quelques     cenliuièlres    an-<lessus 

d' ouche  de  la  substaiici-  est  fortement    inqin'.s- 

sioimée  à  Iravi-rs  l'air  au  bout  de  lu  minutes  ilig.  Ti). 

Kn  donnani  à  la  plaque  une  |Misilinu  inclinée  |Mr 
r.qipori  .'1  la  ciuichi-  de  sel  actif,  nmis  avons  olitemi 
mil'  impression  qui  décroil  ^r.iduellenienl  à  mesure 
ipie  l'é'paisseur  d'air  traversée  au;:meiile  (li;;.   i). 

I.a  ligure  .'•  représenli*  le  n'-sultat  obieun  en  inter- 
|Hisanl,    entre    la    plaque    pholo;:rapliii|ue   cl    l.i    sub- 

I     Ir^mti  l'I    ll<«»«rni.  Siliuiiiflfiirhlr  iln    llriilrlltrrqri 
\,n,l.   ^ItMII    c>  Ir  lliiiliuiit.i    IMII     ll.'>. 
t    l'4i»ri..   /•*./>     (('I-      l!HI  . 
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slaiiiv.    niu'   l:mir   miner  ilc    llnoriiu',    une  laino  de 
vern-  el  simplement  île  Tiiir;  la  |ilai|ue  a  été  ini|ires- 


Ki?.  i. 

sionnée  à  1res  peu  près  de  même,  dans  les  trois  re- 
liions, ce  ijui  montre  que  le  verre  et  la  lluorine  ont, 


^««^***t*- 


Fig.  5. 


pour  les  radiations  agissant  snr  la  pla(|ue,  sensible- 
ment la  même  transparence  que  l'air. 


t/e*t. 


Kig.  11. 

Kans   une  autre  expérience,  les  lames  de  verre  et 
(le  lluorine  ont  été  posées  dircelenient  sur  la  eouclie 


Kig.  7. 


sel,  au  lien  d'être  suspendues  au-dessus  d'elle; 
phniue  a  présenté  après  développement  l'aspect 
reproduit  dans  la  tij.'ure  (1.  Les  |)or- 
lionsde  sel  couvertes  i>ar  les  deux  lames 
n'ont  rien  donné,  vraisemhlablenienl 
V  I  p.nrce  que  le  sulfate  de  ipiinine,  privé 
du  eontaet  de  l'air  humide,  n'a  pu  s'iiy- 
drater  dans  ces  lésions  i-l  n'a  été,  de 
ce  l'ail,  le  siège  d'aiienn  i)liéiiomène 
luniiiieux. 

Ouant  ;i  la  ligure  7,  elle  re|irésente 
l'impression  obtenue  en  intercalant 
entre  la  plaque  sensible  el  le  sel  une 
lame  de  carton  mince,  percée  d'un  ori- 
fice rectangulaire;  elle  montre  nette- 
ment l'opacité  du  carton  employé,  pour 
radiations  actives. 

H  semble  bien  résulter  de  ces  observations  que  les 
radiations  émises  |)ar  le  sulfate  de  quinine  pen- 
dant la  phosphorescence  n'appartieiuient  à  au- 
cun des  groupes  de  radiations  ultra-viobltcs  dont 
on  a  signalé  précédemment  la  propriété  ionisante, 
et  pour  lesquelles  l'air,  le  verre  et  la  fluorine  ont 
des  pouvoirs  absorbants  tout  à  fah  dilTérenls. 

L'explication  qui  consisterait  h  altrilmcr  l'ioni- 
sation de  l'air  |iar  le  sulfate  de  quinine  à  l'ac- 
tion de  radiations  ullra-vii)leltes  émises  par  lui 
paraît  d'après  cela  bien  improbable;  des  expé- 
riences d'un  genre  dillérent  viennent  encore  for- 
tifier celte  opinion. 

'2"  Essais  d'ionisation  de  l'air  à  travers  une 
lame  de  fluorine.  —  Les  expériences  de  Hughes 
et  de  l'aimer  ont  établi  la  possibilité  d'ioniser  l'air 
jiar  des  radiations  ullra-violeltes  traversant  la  lluo- 
rine; il  était  alors  indiqué  de  chercher  à  produire 
l'ionisation  de  l'air  par  le  sulfate  de  quinine  à  tra- 
vers une  lame  de  cette  substance. 

L'appareil  que  nous  avons  cnqtloyé  se  com- 
pose (fig.  8)  d'un  cvlindre  vertical  C,  fermé  à  la 
]>artie  supérieure  par  une  lame  de  fluorine  F  de 
i,b  mm  d'épaisseur:  sous  celle  lame  est  disposé 
le  plateau  contenant  le  sel  actif  en  voie  d'hydrata- 
tion ou  de  dé>liydralalion.  En  faisant  le  vide  dans  le 
cylindre,  les  radiations,  qui  peuvent  être  émises  vers 
le  haut,  rencontrent  par  conséquent  d'abord  une 
couche  d'air  très  raréfié,  d'environ  I  cm,  jiuis  la 
lame  de  fluorine:  si  le  sel  émettait  des  radiations 
ullra-violeltes  ionisantes  ca|iables  de  traverser  la 
lluorine,  elles  sortiraient  ainsi  au-dessus  du  cy- 
lindre sans  affaiblissement  notable. 

Sur  le    cylindre   C,   nous    avons    alors  disposé 

le    condensateur    C ,    dont    l'armature  inférieure 

est  une  toile  métallique  portée  à  un  potentiel  de 

-     200  v,  ainsi  cpie  les  parois  des  cylindres  C  el  C  ; 

l'armature  supérieure  va  à  l'électromèlre.  //  nous 
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n  été  ini]>osi>ible  ilnns  ces  ion<li(ii>iis  île  produire 
la  moindre  loniaaiion  île  l'air  ilu  condeiisatrur. 

Ainsi  lionisalion  de  l'air  (lar  le  sulfate  de  iiuiniiif 
ne  peut  |as  èlre  allribuéc  à  des  rayons  ullra-violels 

Electromètre 


Champ 


hg.  8. 

dr  |on;:irpiir-  dmidi'  lflli'>  i|iii'  l.i  lliiurine  Iriir  Miil 
triii'>|>iiri'nli'.  Kllf  n  l'-l  |i:isiliii'  ni>ii  (>liis  .i  dis  raMiii-. 
U'\>  i|Ui'  ceux  dr  i-i'iiard  cl  ll.inisniKT,  lap.ddrs  d'in- 
niMT  de  grandes  ('{taisseurs d'air:  nous  avons  inoiiln-, 

en  i-iïri.  i|lli'  1,1  riiurhi-  dans  lai|nrllr  sr  |iriidlM'-rlit 
1rs  ions  dans  l'air  n'a  qu'uni'  r|iaisscur  fVln'nK-nn'ul 
r.iildf,  au  l'iinlart  irnnii-dial  du  sel. 

II.   Décharges  liliHlnquva  acrompagnnnt 
la  rupture  fies  cristaux. 

Vur  h»|«illM-so  Irè»  «''duisanli',  ipii  n-nd  ri>ni|(lr  de 
U>u*  !<■«  rail*  (disnrvi!»,  rnnsi^li'rail  à  admcllrr  i|ui'  la 
lirusipii'  riiplurr  dr«  rrivlaut  di-  snlfali-  de  i|uitiiui' 
|>ri>iliiit  di'  |M'lilrs  df'fliartffs  r|rrlri<|ucs.  I,rs  rclairs 
olwrvi'<  |M'ndanl  l'Inilralatiun  du  si>l  srraii-nl  |>r(i- 
duils  |Mr  ic*  dirhar^rs;  la  hn'ur  lonlinuc  l'Ilr-nii'nn' 
|H'Ul  n'iMrr  iju'un  rn»"ndd<'  ilr  n(>nilirru>ws  iwiilis 
s<  infillalirin»  non  n-solui-».  i,'iont<alioii  du  gaz  au 
\oisinAK''  du  !)(;!  <  ■■i|dii|urratl  inun>iliali-ni)-nl  par 
ren  df'rhantra  rlcrlrii|u><s;  la  nallirr  <>l  la  jiri'sfiion  du 
git,  jouanl    un  rojf  ini(H>rlnnl    dan«  rc»  diVliar;;!'», 


nuiraient  de  même  sur  l'iimisalion  et  dans  le  sens 
(diservé;  en  particulier,  une  l'orte  diminution  de 
pression  accroîtrait  l'ionisation  parce  qu'elle  facilite 
le  passage  de  la  diMiarije:  l'elTel  de  renipiarfuiciil  de 
l'air  par  l'hjdrojjjène  s'expliquerait  de  la  mènie  ma- 
nière. 1,'inlluence  de  la  frrosseur  des  cristaux,  la 
latigiie  du  plirnomèiie  répété  un  ijraud  nomiire  de 
l'ois  sur  le  nièuie  éilianliilon,  se  coni|irendraient  de 
même  très  bien  avec  celte  manière  de  voir. 

Celte  idée  se  rapproche  de  rinter|>rélation  doiuu'-e 
par  M.  Tommasina,  pour  la  sciiitilialioii  de  la  blende 
en  présence  des  rayons  i.  Il  est  certain  que  les  plié- 
noinènes  de  l'roltement  et  de  piézoélectricilé  peuvent 
séparer  des  quantités  d'électricité  assez  considérables 
pour  se  recoinbiner  ensuite  par  aigrette  ou  par  étin- 
celle. 

(Jette  explication  présente  le  grand  avantage  de 
rendre  compte  de  tous  les  fails  observés  dans  l'ioni- 
sation |iar  le  sulfate  de  quinine;  nous  dcMins  toute- 
fois reconnaître  qu'elle  reste  encore  jusqu'ici  dans  le 
domaine  de  rh\polhèse;  il  nous  a  été  inqKissible 
d'élaidir  iieitem-iit  le  caractère  électrique  des  luiurs 
produites  par  des  décharges  aussi  faibles. 

Nous  avons  bien  |M;nsé  à  le  nirllre  en  é\idence  par 
l'empliii  de  détecteurs  très  sensibles  à  de  petites 
oscillations  hert/iennes,  mais  sans  parvenir  'a  des 
résultats  concinants.  même  en  étudiant  les  lueurs 
intenses  qui  se  manifestent  ipiaiid  mi  iirise  un  que 
l'on  clive  du  mien. 

III.  Réaction  chimique. 

Knim.  lions  ne  poiiMnis  pas  Icrminur  sans  si;:iialer 
une  Iniisième  expliialrcm  qui,  bien  ipie  peu  probable. 
u'e>t  ci'pendant  pas  absolument  inadmissible;  rioni- 
salioii  pourrait  élrediie  .'■  la  réaction  rliimiipie  même, 
livalion  on  pirle  d'eau,  dont  li'  siillate  est  le  siège 
|M'ndanl  la  durée  de  son  activité.  Ce  n'est  pas  le  fait 
général  pour  les  réactions  chimiques,  bien  au  cnn- 
Iraiie,  el  iii>us  avons  déj.i  insiste  sur  ce  point';  mais 
il  se  pourrait  i|ue  certaines  nvictions,  en  apparence 
semlilables  aux  autres,  en  fussent  diirérenciées  pro- 
lonili'iiienl  p.ir  un  boulever.senieiil  iiilérieur  se  tra- 
duisant à  la  fois  p»r  une  ionisation  du  milieu  et  par 
de.s  pliéiiomènos  luiunieux. 

Résumé. 

I .  La  phosphorescence  des  sulfat<-.s  de  ipiinme  cl 
de  l'ini'hoiiine,  |MMidant  li-iirs  variations  d'Indrata- 
litui,  montri'  un  foiiil  continu  lumineux,  sur  li'quel 
.M'  détachent  des  srinlillalioiis  séparées,  visiiiles  sur- 
tout «M'v  di-s  cristaux  de  Milfale  de  cinchonine  d'une 
rerlaini'  grosseur. 

'.'.   l/in>quc  rh)dralaliou  a  lieu  dans  l'.ijr  nirélié, 

I.   \..ir  (      «..   1909;  l.r  Hmlmm.   7    1«l(l  . 
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It's  sciiiUlluliolts  sont  lioaiicoiip  plus  belles,  et  leur 
a>peel  Uiil  pen>er  à  des  iléeliar^es  éleelriijues.  Iridé- 
peiulaiiHiieiil  des  varialiiuis  d'iijdralalion,  les  irislaux 
actifs  (|ui  sont  Irilmluniiiieseents,  luonlrent  des  lueurs 
«luaiiil  on  les  refroidit  hrusiiueiiieut  à  la  température 
de  l'air  liipiide,  et  présentent  en  même  temps  la  pro- 
priété d'ioniser  le  milieu  s;azeux  environnant. 

5.    Diverses    expériences   d'absorption    paraissent 


indii|uer  ([ue  si  les  phénomènes  d'ionisation  sont  dus 
;i  une  radiation  émise  |icndanl  la  luniineseenee,  cette 
radialion  n'appartieni  îi  aucun  des  types  ultra-violets, 
comuis  à  présent  comme  produisant  cet  elVel. 

i.  Eulin,  on  peut  faire,  pour  expliquer  au  moins 
en  partie  les  faits  observés,  une  hypollièse  assez  vrai- 
semblable, qui  est  exposée  à  la  lin  de  ce  travail. 
[JlaiiusiTit  reçu  le  -  juin  l'JII]. 


Vérification  de  la  théorie  du  mouvement  brownien 

et  détermination  de  la  valeur  de  N^  pour  l'ionisation  des  gaz' 


Par   H.   FLETCHER 

[riiivorsilc  île  (lliicago.  —  l/aliuialoirc  ilc  physique.] 


En  I90."i,  Einstein' a  établi  une  formule  qui  rend 
possible  11'  calcul  de  la  jirandeur  du  déplacement  dû 
au  mouvement  brownien.  Periin ',  Ilein'i',  Chaude- 
saignes'  et  d'autres  physiciens  ont  obtenu  avec  de 
petites  particules  suspendues  dans  un  liquide,  des 
résultats  qui  donnent  un  bon  accord  entre  les  valeurs 
calculées  et  observées  du  déplacement.  Broylie,  en 
expérimentant  sur  de  petites  particules  de  fumée  de 
tabac,  suspendues  dans  l'air  à  la  pression  atmosphé- 
riipie  a  obteini  un  déplacement  du  niènie  ordre  de  gran- 
deur i|ue  celui  qui  résulte  du  calcul  []ar  la  l'orniule 
d'Einstein. 

Lians  ce  mémoire,  on  préseule  une  nioilificalion  de 
cette  formule  et  on  donne  ime  nouvelle  niétbode  pour 
l'étude  des  mouvements  browiiieus.  Ilans  la  première 
partie  on  déduit  des  foniiules  qui  donnent  la  distribu- 
lion  probable  d  un  ;;raMd  nombre  de  valeurs  observées  : 

I"  Le  déplacement  d'une  particule  dû  au  mouve- 
ment brownien. 

'2"  La  durée  actuelle  de  chute,  sur  une  distance  déter- 
minée, d'une  particule  soumise  à  une  force  constante. 

5"  Le  déplacement  actuel  dans  un  temps  donné 
d'une  particule  soumise  à  une  force  constante. 

Ilans  la  seconde  partie,  ou  donne  les  résultats  expé- 
rimentaux qui  justifient  les  équations  de  la  première 
partie,  et  (|ui  rendent  possible  la  détermination  directe 
de  Ne  pour  les  ga/,  ionisés. 

I.  —  Considérations  théoriques. 
I.  Distribution  des  déplacements,  successifs 

I     Maiiusiril  cominuiiii|UC  (>ar  M.  A.  Millikari. 
2.  .4ii».  '/.  l'hy."..  17    t905)  ÔW. 
ô.  I.,- Radium.  6    t!t09)  355. 

4.  C.  It..  146    l!«W,  lO'i'»;  147    1008)  65. 

5.  <:.  II..  147    l'.t(l8,  1044. 

6.  I.r  liadiiim.  6  (IflOili  205. 


dans  des  intervalles  de  temps  égaux,  d'une 
petite  particule  soustraite  à  toute  force  exté- 
rieure excepté  des  chocs  des  molécules  du 
gaz.  —  Puisque  le  mouvement  iu)prinié  h  la  particule 
par  les  molécules  du  gaz  est  dillérent  dans  les  dilïé- 
rentes  directions  et  varie  avec  le  temps,  son  déplace- 
ment dans  un  temps  donné  doit  changer  continuelle- 
ment de  direction  et  de  grandeur.  Pour  déterminer  la 
probabilité  P,  pour  qu'un  déplacement  entre  a;,,  el  x^ 
ail  lieu  dans  un  temps  I,  il  faut  faire  une  analyse  ana- 
logue à  celle  suivie  par  Maxwell  pour  déterminer  la 
distribution  des  vitesses  des  molécules.  Si  on  fait  les 
mêmes  hypothèses  et  résout  les  opérations  finales, 
on  oblieut  : 


Hii: 


d.v 


et  |)armi  i\  déplacements  observés,  le  nombre  n  de 
ces  déplacements  qui  doivent  probablement  avoir  lieu 
entre  a',,  et  x^  est  donné  par 


"=«v/ïC' 


dx 


(I) 


Ilans  celte  expression  %  est  une  fonctiiui  indéter- 
minée indépendante  de  .r;  on  peut  l'exprimer  en  fonc- 
tion du  carré  moyen  du  déplacement,  car 


(■'■') 


(I) 


si-j^-y 


''d.r.=l-   (2 


Ile  1  (insidiTations  dynanii(|ues,  Einstein  et  plus  tard 
Langevin  ont  déduit  la  formule 


(.r»)     = 


2   Et 
9iTaa 


1.  L'indiic   m  a  i'té  adopté  dans  celle   note    pour  désigner 
une  valeur  moyenne. 


28o 


Le   Radium. 


dans  laquelle  /  esl  linlervalle  <k-  temps;  E.  lénergic 
cinétique  moyenne  dagitalion  dune  molécule  pazeuse; 
u.,  le  coellirient  de  Niscosité  du  ;:az.  et  a  le  rayon  de 
la  uarticule.  l'oiir  IV-lahlissenirnl  de  celte  IVirmulr.  on 
a  ulilis»"'  l:i  formule  de  Slokes  pour  le  mouvement 
dune  [larlicule  dans  un  fluide  vis<|ueux.  à  savoir: 

f  =  6-aav 

Iles  e\|)éri<'.nces  récentes'  ont  montré  que  celte 
expression  doit  cire  modifiée  qtiiind  on  l'applique  à 
une  [(élite  particule  se  mouvant  dans  un  ^-a/.  Cepen- 
dant, pour  le  cas  qui  miiitéresse,  il  suflil  seuleuienl 
d'admettre  la  loi 

où  B  esl  une  constante  qui  dépend  de  la  ):randeur  des 
particules  et  de  la  nature  du  paz  dans  lequel  elles  se 
meuvent.  On  |)eul  alors  écrire  la  formule  d'Kinslein: 


(3) 


/,    ., 


Tour  la  coininiMlilf,  <iili>liln<nis  x    =  y  ^  ''  ^'^"' 


''=''=^Ïe 


(*) 


Il  est  préléralde  pour  faire  la  comparaison  avec  les 
valeur»  r\|Mrim"nlales,  d'avoir  uni-  expnssion  pour 
la  iom[K>sanle  moyenne  positive  ou  né;;alive  du  dipl.i- 
cj-ment  le  Ion;:  d'une  liyne.  C'est  ce  qu'on  olilicnt  fari- 
lemunl  en  parlant  de  (1 1.  on  a  : 


=v/^v/f- 


(•'•) 


■-'  Effet  du  mouvement  brownien  sur  une 
petite  particule  qui  se  meut  sous  1  influence 
d  une  force  extérieure  constante.        SnppoMins 

I.'  d.  pl.ir>  UKlil  adilel.  divi».  m  diuv  dépluemeilU 
partiels,  l'un  dû  .i  la  pesanleur.  et  l'autre  au  luouve- 
nient  lirovvnien.  I.e  premier  cnI  >impleininl  \l  où  \ 
esl  une  cnn'.lanic  i|ui  représente  le  di'plan'uieiil  en 
tme  !M'C<mde  ou  la  vitcsM;  duc  h  la  pesanteur.  I.e  st- 
lond.  en  movenne,  e»l  pnqMirlionnel  h  la  raiine  carrée 
de  /  voir  la  formule  (."m  .  Min  de  traiter  le  proMéme 
matliémaliqnemenl.  on  supposera  que  chaque  dépla- 

remi-nt  sinqile  dû  au  mouve ni  lirownim  prni  être 

repri'-'i'Uté  par 

,     .iiy,Û  («) 

M,,  déplannieni  en  une  seconde,  él;inl  indé|K>ndanl 
de  l'intervalle  de  lemp*.  et  variinl  dans  l'">  iliffén  nie» 
valeur»  oliM-rvi'e-i  du  déplacement  de  le||e  fa^on  qn  on 
.-lit  ixmrx.  uw  valeur  repré«enlée  par  (S).  Celle  Ini"'- 
iIm'-v'  qui  revient  à  ninplarer  le  -.v^I-mo  irréuiilier 
parunsjsième  plusn-Kulier.  pn-enl.ml  U  twtw  ili-- 
Irihulion  «1  nne  taleur  moyenne  du  déplaremenl. 
I.  Niuiu*,  l'hfÊ.  Ilrr.,  *«ril  lull. 


semble  raisomialde  et  les  résultais  auxquels  elle  cou- 
iluil  peuvent  être  vériliés  [or  l'expérience. 

Si  on  remplace  dans  (T»  la  valeur  de  .r  tirée  de(6)  et 
la  valeur  i  tirée  de  (  Il  on  obtient  une  expression  i»our 
la  distribuliou  des  valeurs  de  ii,  à  savoir: 


=    -hu' 
(•  du 


C') 


La  movenne  des  valeurs  positives  ou  négatives  de  u 
est  donni'c  par 


\/^rsll^\ 


expression  i|ui  se  ramène  à  (ô)  jiour/^  I,  connue  cela 
devait  être. 

Si  le  dé|dacenienl  total  est  représenté  par  b.  on  a  : 

fr=V/-H«\/ï  (9) 

l'our  avoir  une  expression  de  la  di>tributioii  des 
déplacements  totaux  dans  un  tenqisdélerminé,  on  con- 
sidère dans  (U)  V  el  t  comme  des  constantes  et  on 
chan;,'e  dans  (7l  n  en  h.  On  oblienl  pour  le  nond)rc 
des  déplacements  ipii  ont  lieu  entre  b,  et  fe, 

„=Nl/^   I  '"'e-r'--^ ''*'//'      (1»)' 


be— ,"'-'■'' db      \l    (\h 


s/u: 


O:  dernier  résultat  aurait  pu  être  déduit  direclemeni 
de  i!l)  puis(pie  /  esl  constant  et  la  valeur  moyenne 
de  II  est  zéro. 

Ile  même,  pour  obtenir  une  expression  de  la  répar- 
liliiin  des  lemp>  de  chute  sur  niie  dislance  déterminée, 
on  riinsidère  V  et  b  connue  des  conslantes  el  on  chuii;;e 
la  variable  ii  <'n  I  ;  on  obtient  pour  le  nombre  de  tenip- 
de  chute  <|ui  oui  lieu  entre  /,  el  I,. 

ti,        j  I        * 


\-.l- 

%'i. 


*+V'/    ï^     ' 


(h      V()> 


Ai  {VI) 


"  1     1-    • 

lU  en  lisant  ';/    -  v  ''  '■'■"*'''"'^''"''  ''"^  hmiles 


■=¥v4r"""' 


_1       _*,/,_V(,' 

-Ht   «)e     '  àl. 


y.w  appliquant  la  nii'thode  ci-dessus.  on  a: 
ou  en  r<M>lvanl  par  rapport  h  V 


>=,^(5-=\/'-w)-*-('-i^.V"»' 

Ce»  formuli»  nionlnnl  que  limli»  k\\\<  l.i  inuMMue 
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il'iiii  i;rand  lumilirc  tldlisorviiliciii-i  de  ilislarues  de 
cliiili',  |ioiula[il  un  lomps  doterniiiu' t'sl  k'  dqdaceiiu'iU 
acluel  dû  à  la  |)i'sanli'iir,  la  iiinyciincd'un  grand  nom- 
Im'di"  U'm|is  de  chute  à  travers  une  disl.ini'cdélcriniMro 
est  (|ueli|ue  |ieu  dillërente  ilu  lenips  de  cliule  dû  à  la 
pesanteur.  I.a  dillërence,  si  elle  est  polite,  est  inver- 
sement |iroporlionnclle  au  carré  do  la  distance  déter- 
minée. 

Chacune  des  é(|uati(ins  contenues  dans  ce  |iaragraphc 
peut  être  a{i|ili(inée  à  une  partieide  soumise  à  l'in- 
Ihience  de  forces  constantes  autre  que  la  i,>raviti', 
comme  par  exemple  une  particule  chargée  dans  un 
chani[i  électrostatinne  unilornie.  Dans  ce  inénioirc, 
\  ',  /',  /,„,  t'g,  etc.  remplaceront  les  notations  einplovées 
ci-dessus  lors(|u'elles  se  rapporteront  à  une  particule 
chargét!  d'une  seule  charge  élémentaire,  soumise  à 
l'intluencc  comhinêe  de  la  pesanteur  et  d'un  cliani|> 
éleclrique  unilorme.  De  nièrae  V",  l"  etc..  et  V", 
l'"  etc..  seront  les  notations  relatives  à  une  [larticule 
chargée  de 2,  3  etc..  charges  élémentaires. 

").  —  Effet  du  mouvement  brownien  sur  la 
valeur  apparente  de  la  charge  électrique  por- 
tée par  une  particule  en  suspension  dans  un 
gaz.  —  La  iinHliiide  (le  mesure  de  r  i(ui  a  él(''  ima- 
ginée |)ar  le  professeur  Millikan  '  consiste  ;i  placer  une 
particule  chargée,  isolée  entre  deux  plateaux  dun 
condensateur  et  à  ohserver  sa  vitesse  V,  sous  l'in- 
lluence  de  la  pesanteur,  puis  la  vitesse  V,  quand  le 
champ  éleclri(|uc  agit.  Si  E  est  l'intensité  du  champ 
électrique  en  unités  électrostatiques  absolues,  (]ui  agit 
sur  la  [larticule  de  masse  apparente  m'  et  de  densité  u, 
g,  la  constante  de  gravitation  et  p,  la  densité  du  gaz, 
les  trois  cipiations  suivantes  permettent  d'exprimer  la 
valeur  de  t'en  l'onction  de  quantités  mesurables. 


Ee  +  m'  (/ V,' 


rn<j 


V, 


0  :r  u.  rt  A'  V,  ^  )»  (/  =  li  V, 


(15) 
(l(i) 
(17) 


En  éliminant  m'  et  a  et  résolvant  par  rapport  à  e 
on  obtient  : 

V  <r{i'  — p)  E 

Les  cr|ualions  (15)  et  (16)  ont  été  obtenues  en 
supposant  que  Ee  et  m'g  sont  les  seules  forces  agis- 
sant sur  la  particule.  Mais  cela  n'est  jamais  complète- 
ment exact  et  V,  et  V,'  ont  des  valeurs  qui  sont  répar- 
ties conformément  aux  éipiations  (10)  ou  {\2)  ipii 
dépendent  de  la  méthode  employée  pour  détermi- 
ner les  vitesses.   Par  conséijuent,  pour  trouver  une 

1.  ilillikan  [li.-A.].  —  Olileuliori  d'un  ion  isolé,  mesure  pré- 
ciee  (le  sa  cliarge  [Le  lladium,  7  (19t0)  345]. 


valeur  invariable  de  r,  on  doit  déterminer  les  vitesses 
V  et  V  et  les  suhsistuer  à  la  place  des  vitesses  indi- 
viduelles observées,  V,  et  V',.  La  valeur  ainsi  obteinie 
doit  repr('senler  la  charge  actuelle  portée  par  la  par- 
ticule, à  la  condition  (pie  la  valeur  de  li  donnée  par 
(1(5)  soit  correcte. 

Si  on  résout  (lo)  et  (  Itl)  par  rapport  à  1!,  on  a  : 


Br 


Ee 


V 


(l!M 


ou    CM   sulisliliiant  celle  valeur  d.iMs   (7)  et  (S)  et   se 
souvenant  ipie  K  ^  c^  -j^'  11  Ment: 


/'=-7 


^e      E 


4UTV-1-V' 


(20) 


et 


Dans  ces  expressions,  li,  T  et  ^  ont  la  signification 
lialiiliielle.  Puisque  .Ne  est  conrni  d'une  façon  Irî'S 
précise,  //  est  possible  de  antipavcv  In  (lisIrihiHion  et 
la  valeur  iiiftiieiine  du  déjdticeiiieiil  hmienicii  en  une 
seeonde,  sans  connaître  la  densité  de  la  (joulte,  la 
riseosilé  ou  la  pression  dn  r/az.  ou  la  loi  du  nioure- 
menl  d'une  sphère  ilans  un  milieu  risijueu.r.  I.a  seule 
hy|iothèse  faite  est  ipie  la  vitesse  d'un  mouvement 
constant  est  proportionnel  à  la  force  agissante,  Inpo- 
thcse  (|ui  est  pleinement  justiliée  expérimentalement 
îi  la  fois  ici  et  ailleurs'. 


II.   —  Applications  expérimentales. 

On  a  donné  .lilleurs-  une  deseriptinn  détailb'e  de 
l'appareil  enqiloxé.  lirièvement,  il  consiste  dansles  deux 
mêmes  plateaux  de  condensaleur,  utilisés  par  Milli- 
kan- dans  son  travail  sur  la  valeur  de  e.  entre  les- 
(|uels  une  petite  gouttelette  d'huile  chargée  électri(|uc- 
nienl  est  maintenue  suspendue  dans  l'air  sous  des 
pressions  variant  entre  tî  cm.  et  7(i  cm.  de  mercure. 
(}uanil  les  plateaux  sont  mis  en  court-circuit  la  goutte 
tombe  sous  riniluence  de  la  pesanteur,  et  quand  on 
établit  entre  les  plateaux  un  champ  clectrostali(iue 
uniforme,  elle  s'élève,  tombe  plus  vite,  ou  tombe 
iiioins  vite,  suivant  la  direction  et  l'intensité  de  ce 
champ.  .Ainsi  on  peut  examiner  le  mouvement  de  la 
goutte  en  variant  l'intensité  du  champ.  De  cette  façon, 
de  petites  gouttes  qui  ont  montré  un  mouvement 
brownien  intense  ont  été  soumises  à  l'observation  pen- 
dant plus  de  5  heures,  temps  pendant  lequel  on  a  pris 
pour  la  même  goutte  411  durées  de  chutes  ou  de 
déplacements. 

I.  —  Comparaison  des  valeurs  calculées  et 

1.  l'Injs.  liev.,  aoiit  HUI. 

2.  /'/(!/«.  Hev.,  avril  t'Jll. 
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des  valeurs  observées.  —  l'uur  olisirvtr 
diretlciiKiil  la  lotuiiosiiilf  If  long  d'iiDe  direc- 
tion, un  faisait  \e  égal  et  opposé  à  my  de  façon 
qu'en  nio\enne  la  goutte  ne  se  déplaçait  ni  Ners 
le  haut  ni  vers  le  Las. 

La  distance  verticale  de  la  goutte  à  partir 
d'une  ligne  de  comparaison  vue  dans  rticuiaire 
était  notée  toutes  les  Itl  secondes.  La  dillérence 
de  deux  lectures  consiTUli\es  donnait  alors  le 
déplacement  hrownien.  Le  taldeau  I  dimne  les 
résultats  obtenus  |j<tur  une  goutte  d'huile,  llans 
la  iiremière  jiarlie  on  a  les  nombres  ipii  déler- 
luinent  V  et  V  ;  dans  la  seconde  les  déplace- 
ments sont  disposés,  non  pas  dans  l'ordre  dans 
leipiel  ils  étaient  observés,  mais  suivant  leur 
grandeur,  llans  la  dernière  partie  «  ii  obs.  » 
désigne  le  nombre  de  ces  déplacements  qui  ont 
lieu  entre  .r^  et  .r,  et  «  n  cale.  »  la  valeur  de 
Il  obtenue  d'après  (I;.  La  courbe  I  représente 
graphiquement  la  comparaison  entre  «  n  obs.  » 
et  0  n  cale.  ».  La  courbe  régulière  est  obte- 
nue en  portant  en   ordonnnées  les  valeurs  de 

Xi/le""-''  et  en  abscisses  .r.  tandis  que  la 

courbe  irrégniicre  est  obtenue  d'après  les  va- 
leurs calcnlé-es  de  >i  de  la  partie  il!  du  ta- 
bleau I.  Les  abscisses  sont  exprimées  en  fonc- 
tiiin  des  divisions  de  l'échelle  de  l'otulaire.  Les 
aires  ahcil.  a  h' c' d' :  defg,  il' e' f  g'  etc.. 
doiveni  être  égales. 

l'nur  observer  le  déplacement  pniduil  |M'n- 
dnni  un  temps  déterminé,  quand  ime  force  ex- 
térieure agit,  on  iibligeait  la  goullelellr  à  se 
ili'|ila>'er  leiiteiuent  ciintre  la  pesanteur,  et  on 
prenait  son  dé|dacement  dans  des  intervalles 
successils  de  |()  secondes.  Le  tableau  II  eoiilient 
les  ri^iillals  disposés  d  une  manière  evaile- 
iiient  srniiilable  ,î  celle  du  tableau  I.  n  n  cale,  u 
priivenanl  de  (  l 'J  I  et  u  de  (!•  ,  La  courbe  'J  repré- 
Tule  grapbii|uenient  la  conqiaraison. 

La  plii|iarl  des  nombres  ont  été  obtenus  en 
mesurant  le  tenqis  de  chute  sur  une  dislance 
délerminir.  parce  que  cette  méthode  est  suscep- 
lilili'  de  donner  une  |)|us  grande  précision  que 
lelle  qu'on  obtient  avec  l'une  nu  l'.iulre  des 
autres  inélhodes. 

l'our  lis  gipulles  n"  .",  l,  ."i.Ci,  7  el  '.'  on  pre- 
nait la  variation  dans  le  temps  de  chute  sous 
l'action  de  la  pes;inleur  seule;  mais  |HUir  la 
L'iMille  n"  H,  la  \ile>>e  élail  iliniiiMiée  en  sn- 
piT|Hivanl  un  champ  élri'lriqne  au  cb.inqi  de 
gr.ivildtion.  Ia-»  tableaux  III  el  IV  dounenl  les 
ri'"-ullals  |Hiur  les  coûtiez  n*  i  el  n'  H  ivspee- 
liM  nient. 

l'ar  exenqile  dans  le  tableau  III.  I"  partir, 
/  e»l  II-  lenq>»  de  chute  sur  ••..'lï'J  cm,  en  l'.il»- 
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Tab'eau  I.     Goutte  n*  1 
TiMii|H'ra!ure  =  i.*."  V,.  Tivs-^îon  =  i,I*  cm. 


/  1-..11I  ri.:,e-.',Mi. 

/■  ]Hnn  1 

,.VJi  .11.. 

4II.I.         .'i'.» 

i 

li.l 

1.^9 

\ 

=  0,01 

511 

W.j        W.ti 

15.9 

H.2 

V 

-  0.05725       1 

Ut.ô         41,0 

15,6 

15,9 

Voll.- 

=  554, 

5 

."v,).o      r>'.>,o 

14,0 

14,0 

h 

=  4,05 

xio* 

ô'j.-i       «1 

7 

14,4 

li.2 

X  .  0,(lrt71l>  cm  pour  des  inltirvalle:»  de  10  se  omit  s. 

+•2,50 

+  1,55 

+0.82 

+0,57 

-0,08 

-0,37 

— 0,S2 

-1.57 

2,  Cil 

1,27 

0.75 

0..57 

0,15 

0,37 

0,82 

1  5-) 

•i.o-i 

1,27 

0,75 

0,30 

0,15 

0,57 

0,97 

1.67 

i.s: 

1,27 

0 ,75 

0,15 

0,15 

0,45 

0,97 

1.72 

1,80 

1,20 

0,75 

0,15 

0,22 

0,45 

0,97 

1,80 

1,74 

1,20 

0,75 

0,15 

0,22 

0,52 

0,97 

1,80 

I.T-i 

1.20 

0,75 

0.08 

0,22 

0,(iO 

0,97 

1,87 

I.Gà 

1,05 

0,67 

0,08 

0,22 

0,60 

1,12 

1,87 

l,K. 

0,97 

0.67 

0.(I8 

0,50 

0,07 

1,20 

1,87 

l.o:. 

0,90 

0.60 

0,00 

0,5(1 

0,67 

1  ,20 

1 ,9i 

1,K> 

0,90 

0,.52 

0,00 

0.5(1 

0,75 

1,20 

2.09 

1,50 

O,fl0 

0,.52 

0,00 

0,50 

0,75 

1,22 

2,52 

1 ,50 

0,10 

0,52 

0,(K1 

0..50 

0,75 

1,27 

—2,46 

1,5(1 

0.90 

0,.Vi 

(t,0(l 

11.50 

0,75 

1,27 

1,50 

0,90 

0,52 

0,00 

0,50 

0,82 

1,55 

1,42 

0,82 

0,57 

0,00 

0,57 

0,82 

1 ,42 

J-»  obs.  =  8,< 

15  .  10-3  cm. 

x„  cale.  =:! 

(.76  .  1 

)-^. 

X,  xO.WiTW 

X,  X  (l,0O74t; 

ti  «mIo. 

Il    II 

... 

+  i,J 

-rl,5 

9.6 

13 

+  1.5 

+  0,5 

29,7 

51 

+  0,5 

-0,5 

45,4 

58 

—  0,5 

—  1,5 

29,6 

27 

—  1,J 

—  2,5 

9,6 

13 

Tableau  H.     Goutte  n-  2. 

Tenii..M:il.ire     -  -.'1"  C,  l'i,.s.i..ii        ; 


'  |"..ir  (l,.j 

iiciii. 

/"  p.iiir 

i.:iîiciii. 

1 

2S.8 

26.0 

17,0 

17.1 

V  = 

=  0,01955 

27,1 

26.5 

19.  i 

16,1 

V"  = 

=  0,00505 

26.0 

27.0 

16.2 

\ 

+  Vz= 

:  0,01 118 

27.5 

27,6 

17.5 

Volls  = 

=  107,5 

h  = 

:5,9I      10' 

b. 

O.WHe  pour  des  iiilerTalli-s  de  10  .second 

os. 

1,4 

2,5 

5,0 

j.i 

5,8 

i,2 

4,5 

5,0 

5,2 

5,7 

1.5 

2.D 

0,1 

5,4 

5,8 

i,'i 

4,5 

5,0 

5,2 

5,9 

1,5 

2.5 

5,1 

5,4 

4,0 

4,2 

4,5 

5,0 

5  ,5 

5,9 

1.7 

2.6 

5,1 

5,5 

4  0 

4,5 

4.6 

5,0 

5,5 

6,1 

1,8 

'A' 

5,1 

à..} 

4.0 

4,5 

4,6 

5,0 

5 , 5 

6,2 

1,9 

2,8 

5,2 

5,6 

4,0 

4,5 

4,6 

5.0 

5,4 

6,2 

1,9 

2,8 

5.2 

5,6 

4,0 

4,5 

4,6 

5,1 

5,4 

6,2 

2  0 

2.8 

5.2 

3,6 

4,0 

4,4 

4,7 

5   1 

5,1 

6.5 

2.1 

2.9 

5.2 

3,7 

4,1 

4,4 

4,7 

5,2 

5.4 

6,4 

2.1 

5,0 

û,'-i 

5,7 

4,2 

4,5 

4,7 

5,2 

5,5 

2.1 

5.0 

5,2 

.),  i 

4/2 

4,5 

4,8 

5,2 

5  5 

2  2 

5,0 

•1..) 

5,7 

4.2 

4,5 

4,9 

5.2 

5,5 

2,5 

5,0 

.» .  .> 

5,8 

4,2 

4,5 

4,9 

5  2 

5,5 

2,5 

J,0 

5 , 5 

5,8 

i,2 

4,5 

5,0 

5,2 

5,5 

«,„  obs.  = 

=  2..565xl0-= 

«„,calc.=2,32xl0->      1 

A,  -1-  0.00746 

(».  +  fl.(!074B 

Il  cale. 

/(  olis.          1 

—  y. 

0 

0,00 

0,0 

(1 

1 

O.SS 

0,0 

1 

2 

5.. 56 

7,5 

<■} 

-> 

20,04 

18,5 

.> 

i 

58,80 

55,0 

4 

D 

59. 10 

59,5 

.) 

6 

22,  iO 

27,5 

1) 

1 

6,65 

8,0 

i 

+  '- 

1,52 

0,0 

stnce  de  ilKini|i  (■li'ilriciiic  entre  les  pLiieaux;  /',  /", 
«'",/"'/'' et /"  sont  les  tem[is  mis  |iar  des  goutte- 
lelles  chargées  respectivement  de  1,  2,  ô,  i,  ,">  et  fi 
charges  élémentaires,  pour  s'élever  de  0,522  cm  sous 
l'action  du  champ  éleclrostalii|ue.  On  voit  d'après  les 
valeurs  placées  dans  la  dernière  colonne,  (|ue  : 

V  +  V'=i(V-t-V',=i(V4-V"')=i(V  +  V")  = 


.^v^-V')=g^v  +  V"J 


comme   le    muI    la    théorie.    Par    consécpient,    les 

valenrsjr  (V  +  V'),=r  (V  +  V")  etc. ..  ont  été  employées 

iKnir  déterminer  avec  plus  de  précision  la  valeur 
(ly  V-H  V.  Dans  la  dernière  colonne  on  donne  la  valeur 
de  V  tirée  de  (19). 

Dans  lu  deuxième  partie  on  a  repre'senté  les  temps 
successifs  de  chute  sur  (),0"i~)  cm.  A  la  lin  on  a  donné 
les  valeurs  moyennes  ohtcnues  à  partir  de  ces  teni|)s 


de  clmlc.  V  est  iihtenu  par  (lô)  et  ,i  /(,„  cale.  «  par 
(21).  La  théorie  prévoit  que  la  composante  moyenne 
du  déplacement  en  une  seconde  le  long  d'une  direction 
doit  (flrc  1 ,0.")7  X  10~-'  et  le  déplacement  observé  a 
été  1,061  X  I0~''.  Dans  la  partie  111  on  a  comparé  la 
distribution  calculée  et  observée  des  valeurs  de  t  et 
de  M.  Les  courbes  A  a  cl  A  b  montrent  graphiijuement 
celte  comparaison. 

Il  faut  remar((uer  ijue  la  goutte  n»  8  présentait  des 
variations  de  temps  de  chute  compris  entre  2  et 
25  secondes,  la  vitesse  moyenne  ét.int  10  0/0  plus 
faible  (|ue  la  vitesse  actuelle  due  à  une  force  exté- 
rieure constante.  Dans  ce  cas  plutôt  extrême,  il  y  a 
très  bon  accord  entre  les  valeurs  calculées  et  les  valeurs 
observées. 

Les  tableaux  relatifs  aux  cinq  autres  gouttes  ont  ch' 
omis,  mais  les  courbes  montrent  la  comparaison  des 
distributions  observées  et  calculées,  et  les  valeurs 
moyennes  sont  données  dans  le  tableau  V. 

Pour  les  gouttes  d'huile  en  suspension  dans  l'air  h 
la  [jression  atmosphérique,  Millikan  a  moniré  (|u'on 
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Tableau  III.  —   Goutte  n*  4. 

Ti-inix'ratiiri'    -21"  T.     —     l'rf*!-!"!!    II.", 


1  ■   1- 


/.  _ 


".■»ii 


lut 

|."|J< 

\:<s.o 

lt.7.0 

liii..-. 

li^i.-,' 

I7il.lt 

ll'rli 

I7X 


17.-..  6 
170.  t 
lOfl.O 
170.0 

\x->.» 
l7.->.2 
101. i 
17X0 
lti'J.2 


75.5 
71.0 
7-i.S 
71.0 
OS.  Il 
70.0 
70.1 
08.7 
70.2 
07.4 


f" 


20.7 
2»  5 
29.1 
29.0 


IX. 4 

IX. 9 
18.x 

/  IT 

15.5 
8.6 


Volts  =  i>.r..5. 


O.INI.~ill7 
0.00712 
0.II17.M 
=  0.1127!' 
0.iriX7 
=  O.lp0<t7 
V  +  V  iiiiiM'n 
=  O.OIOII. 
h  =  28» 10'. 


Il-   Parti.. 


Valfur^  df 


X.O 
X.X 
9.0 
9.0 
9.11 
9.0 
9 
<• 

0.» 
9.i 
U.i 
9 

9..". 

9.0 

9.x 

9.x 

10. Il 

III  0 

10.0 


III. Il 
III. 0 
III. Il 
10.0 

lu.o 
m.  2 

10.2 
10.2 
lll.t 
10  i 
10.  t 
10  i 
10.4 
10.  ( 
10.  ( 
10.  ( 

m.:. 
10.:, 
10.0 


lo.o 
10.0 

III.X 

10. X 

JO.X 
10. X 

10. X 

10. X 
II.O 
11.0 
11.0 
Il  0 
110 
11.0 

Il  II 

II.O 

Il  II 
11.11 

II.O 


II.O 

il 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 

11.2 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II. 

II. 


12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12. 

12. 

12. 

i2. 

12 

12.1 

12  2 

12.2 

12  2 

12.2 

12.2 

12  2 


12.1 

12.4 

12.1 

12.1 

12.1 

12.1 

12 

12 

12.6 

12.0 

12  7 

12.8 

12. X 

12  X 

12. X 

12. X 

I.-..0 

r..o 

15.0 


13  0 

15.0 

15.0 

13.0 

I 

I 

I 

I 

I 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.11 

15  2 

15.2 

15.2 


15.2 
15.2 
15.2 
15  2 
15.2 
15.2 
15.2 


15.0  U.I. 
I5.X  H  .X 
15. S, Il  N 
15  XJ.'i.ll 
li.O  I.- 
14  0 
li.O 
14.0 
K.O 
li  0 
ii.2'l.-..2 
U.2]i:.  2 

11.211:.  i 

I4.i  10  II 

it.r- 

U.i 
14. Il 

it.ii 
no 


ir>  Il 
I.-.  " 
1:.  Il 
i:..n 

l,i.2 


-12  12 


-Il  nmix       V  -  0.00310  =202 

«le.  =  1 .057  >:  10  ^ 


III*  l'arlH-     INilriliulinn  de  f. 


liiMriliiilion  d.' 


INI 
X 
') 
III 
II 
12 
15 
li 

i:> 

10 

n 


K 
U 

m 
II 
12 

13 
14 
15 
10 
17 

IH 


0 

Il 

t.o 

II 

10.0 

III  :. 

52.0 

51    l 

4i.5 

50.7 

t2  0 

.•*.7 

.-.7.5 

.-no 

18.0 

10.2 

7.5 

0.5 

1.0 

1.0 

0  .', 

0  1 

1.0 
5  0 
2.0 
1.0 
0.0 
1.0 
2  0 
5.0 
4  0 


1.0 
5  0 
2.11 
1.0 
0.0 
1.0 
2.0 
5  0 
I  II 


0 

0 

IX 

54 

48 

M 

2X 

16 

I 

0 


pt'iil  iiiiNliroT  1.1   lui  lie  Sliikri  df  In  f.ivoil  Mii\.iiilr  : 

7.7xlO-«  -' 


y  -^  f. 


'irr.i/iiYl    ♦ 


) 


I!        l\-,.„(\-^'^'''    -1(1     ") 
MM  .1    Mil   ,1  i.<  11".'    |iris-i(,ti    .■■,  U   ll|■^<'r\.1ll<ln»   Mir 


une  seuil'  piulle  d'huile;  151  valeurs  de  l  |Miur 
fc  =  0. 00714;  155  valeurs  pour  i  =  2xO,007  l  i  et 
'\\  valeurs  pour  />=:5x  0,00744.  La  eoiuparaison 
eiilre  les  disirihulions  observées  et  calculées  |>our  ces 
trois  cas  est  représeuti'-e  sur  les  courliis  Kl  n.  10  b  et 
10  c.  Les  valeurs  observées  deHaélaientO,7!t2xlO~', 
0.8 if. X  lO-"et0.7-J5x  iO-'-.  Lalii:.  'J  (en  bas)  mon- 
tre la  coni|iaraisuii  de  'lil  valeurs  de  «  observées  et 
calculées;  les  deux  courbes  irrégulières  re|irésenleiil 
deux  groupements  dilTérenls  des  mêmes  \aleui-s  de  m. 

Si  dans  réi|uatioii  ci-dessus,  K  égale=r:  tk'' 7,  i'  est 

la   \ilesse  due  ."1   la   pesanteur   et  par  >uite  n   et   B 

Tableau  IV.  —  Goutte  n-  8. 
T.'m(HTaluri'  20"  i;.  —  Trt'ïsioii  2.98. 


1"  l'irtif. 


*  =  O.aii  i 


49.0 
49.8 
19.0 
i.S.O 
17.0 
47.2 
48.0 
48.  i 


52.5 
32.0 
.52.0 
.V1.2 
.55.2 
55.4 
55  4 


Volu*  =  162.7 


17.5 
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Tableau  IV  (Si/./,  i 
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peiiveni  ôlre  déterminés  ot  oui  pour  valeur 
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Fig.  2. 

F,n  suhstiliiant  l;i  moyenne  des  ."  valeurs  de  ii,„  et 
le.s  valeurs  de"  et  It  dans  ('.))  on  obtient  : 

E  =  C,.40xlO-'^ 


r!  |misi|iie 


E  = 


r.uT 

2  N 


[T  =  2!Ui  cl  IS^8i',l)XlO''j 

N=r)7,r)Xio-- 

(  In  \oit  ainsi  que  la  théorie  du  iiiouveiiienl  lirouiiieii 
Irllc  i|u'elle  est  développée  ilau'^  l.i  partie  1  i\plii|iie 
eiunplèleinent  la  variation  des  di'placenients  observés 
et  les  lein|is  de  eliute,  et  l'ournit  des  moyens  très 
préeis  pour  déterminer  les  grandeurs  moléculaires. 

Détermination  de  la  valeur  de  Ne  pour  l'io- 
nisation gazeuse.  —  Le  travail  de  Towiiseiid  et  de 
l'ranik  et  Nestl'all'  sur  la  nioliilité  et  les  edellicients 
de  dill'usion  est  le  se\il  qui  ail  justifié  riiv]iotlièse  que 
la  valeur  de  Ne  pour  les  ions  gazeu.v  est  la  même  que 
dans  l'électrolvse.  Le  lait  que  les  distriluitioiis  lliéo- 
ri([ues  et  observées  el  les  valeurs  moyennes  absolues 
du  déplacement,  eoneordent,  prouve  ([ue  cette  hypo- 
thèse est  correcte.  Pour  montrer  l'élroitesse  de  cet 
accoril,  (21)  a  été  résolue  |)ar  ra])porl  à  v^Nc  et  le 
tableau  V  donne  le  résultat  obliiiu  pour  cliaquc 
goutte. 

Tableau  V 
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1   GG 

84 

8 
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'293 

0.1.33 

102. 7 

1.785 

411 

n 

2.43 

293 

0.0380 

3.53 

1.G5 

85 

Si  on  attribue  aux  résultats  des  coelHeienls  propor- 
tionnels aux  nombres  des  observations  mentionnés 
dans  la  dernière  colonne  du  tableau  ci-dessus,  on 
nhlieiil  pour  la  valfur  luoiicnnc  ainsi  calculée,  qui 
repre'senle  la  moyenne  de  \'7>h  râleurs  de  ii 

V/Ni=  1,698x10' 


ou 


Né- z=  2.88x10 


11 


La  valeur  de  Ne  obtenue  eu  di'posant  di-  l'argent 
sous  l'inlluence  d'un  courant  éb<lrique  cl  exprimée 
Cl!  unités  électrostatiques  est 

2,896x10'* 

1.  Pour  la  ilisiiBsion  de  Wma  nsiiltals  voir  Mii  i.ikan  et 
l-i.KTCiiEB,  Pliil.  Mat/.,  juin  1910. 
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Si  on  >ul)!ililue  inaintiiianl  la  valeur  de  N  obtenue      rennnt  île  l'air,  isi  la  mime  que  la  cliarqe  île  l'ion 
au  |i;rr:i:;r;i[>lii-  l.  (Kins  la  valeur  de  Ne  on  a'  :  ariji'iil  ilmis  l'eleclruliife. 


e=:.,oixi(i""' 

qui  est  à  inoins  de  2  |>our  100  la  valeur  obtenue  |i:ir 
Millikan.  Il  faut  reniari|uiT  <|ue  à  la  l'ois  N  et  Ne  et 
par  conseiiuenl  e  sont  ilelenninés  par  la  nwlhotle 
ci-flei*ui  exposée,  en  partant  des  mêmes  séries 
irerpérienres  et  non  pas  en  utilisant  des  tii/ifs 
ire.ijiériences  entièrement  différents  enmnie  jus- 
iiu'ici  cela  a  toujours  été  le  cas.  et  c'est  une  preuve 
directe  i/ue  la  râleur  de  la  charge  élémeii taire  sur 
une  goutte  d'huile   i/ui  a   reçu   un   ion   par  choc 


i.  Ceci  montri'  qu'il  n  v  >  |ias  ilc  dtVsarcnrd  ilins  li"^  râleurs 
lie  e  iibleiiue«  par  la  méllimle  île  Millikan  el  la  iiuIIkhIc  iIu 
mouveiDeut  hrowiiien,  rninnie  rela  «emlilait  être  le  ca<  il'aprt's 
1*^  iitiM:r\  atiiin>  de  l'emii  {Hiur  le  niuuteiiieiit  liniwnieii  dan^  tes 
liquides. 


ConclusioDS. 

Un  a  nionlré  que  l'a^ritation  cuntinuelle  d'une  |ictile 
parlic-nle  suspendue  dans  un  gaz.  eonnue  sous  le 
nnni  de  inituvcnient  brownien,  est  entièrenienl  eipli- 
()ut'e  |iar  la  théorie  ('inéliiine  des  f.'a/.  à  la  fois  (|uali- 
lalivement  el  iiuanlilalivenienl  el  que  la  valeur  de  Se 
obtenue  |ionr  les  ions  gazeux  est  la  même  que  celle 
de  i'rleclrohse. 

l'iiur  ce  travail.  j«?  suis  très  reconnaissant  envers 
le  pmfesseur  It.  .V.  Millikan  qui  m"a  aidé  |>onr  |Hiser 
les  données  sur  lesquelles  il  re|Mise,  el  sous  la  direc- 
tion duquel  j'ai  exécuté  ce  travail,  et  aussi  envers  le 
professeur  .\.  ("..  Sunn  pour  l'aide  qu'il  m'a  apportée 
et  ses  bienveillantes  eriliqiie<  i-niicernant  la  |ireniière 
partie  de  ce  mémoire. 

[llanustril  reçu  le  '20  mai  l'.dl  ] 


Sur  la  production  d'un  rayonnement   Rontgcn  caractéristique' 


Par     R.    WHIDDINGTON 

IKmniaiiui'l  (^illi^e.  Cjuiliridge.J 


Introduction.  l'n  sait  que  beaucoup  de  corps 
soinois  à  un  raMiinienient  coiivi-nabb-  peu\enl  émettre 
un  raviiiniemi-nl  l(iinl;:en  secondain'  d'un  type  ile|M'n- 
d.int  seubniifit  de  la  substance'  considérée  et  non  du 
rav'inni'menl  primaire  excitateur.  Ca'  rayinnenieni 
si'condaire  a  été  indilléreniiueiil  appeliMaraeléri^tique, 
homo^jène  ou  ravuimcmi'nt  llurirescenl.  Onle  d(->i);uera 
dan»  celli-  note  siiiis  le  Miiui  de  rayinnemeiit  caracti'-- 
ristiqui'. 

Le  c.nractère  le  plus  net  d'un  raynnemeni  caraclé- 
ri^tiqne  (en  dehoro  de  son  indi\idualili'-|  consiste  en 
ce  qu'il  ne  |M'ul  être  evcité  que  lorsque  le  rayonne- 
ment primaire  |M>ssè«]e  un  constiluanl  plus  |H'-nétranl 
que  le  ratoimemcnl  caractéristique  lui-même. 

1^-  présent  Iruvail  a  été  entrepris  dans  le  but  de 
déterminer  cetti-  qualili-  du  rayotmi'nienl  primaire 
evpriniee  en  fonction  de  la  \ili>fi»e  de*  rayons  i.iibu- 
diqneii  à  l'intérieur  du  lube  lti>nt)çen  excitateur  qui 
e>t  ju<le  «ullisanle  p.iur  priiiluiri'  |i'  r-iyonuemi-nl 
caracliTislique. 

1^  m^lhoje  employiH*.  brièvement  etpoMv,  l'tail 
l.i  «uivarile  : 

*ln  diri^eail  un  courant  de  r.iyons  calbiNlique»  de 
vitevM'  connue  mir  une  anticjilliiNle  convenable  el  on 
faiuil  tonilxT  le<  nyon*  Itonigi-n  primaire*  ain«i  pni- 

I     c.ritiiinuni<|tir  |Hir  t'aiiteiir. 


duits  sur  un  deuxième  radiateur.  Comme  on  |i()uvait 
s'y  attendre,  le  radiateur  secondain-  n'émettait  pas  «le 
rayonnement  secondaire  a|>pré'ciable  tant  que  la  \ilesse 
des  rayons  cathodiques  h  l'intérieur  du  lube  ne  dépas- 
sait pas  une  certaine  valeur  critique,  cette  valeur 
di'pemlaiil  d'ailleurs  de  la  nature  du  radiateur. 

(In  a  déterminé  avec  quelque  précision  les  \ilesses 
critiques  pour  les  radiateurs  de  Cr,  Fe.  Ni,  C.u, 
'/.».  Si-;  celle  relative  h  l'Ai  a  été  donnéi*  dans 
une  note  mm  l'ricore  publiée'  et  a  pour  valeur 
'J.l    ■    lll'.ni-sic. 

Appareil.  -  I, 'appareil  est  repn'-senlé  pai  la 
ligure  I . 

I  n  faisceau  p.iralléle  de  ravous  catluHliques  est 
diri^'é  de  la  cathode  (',  au  travers  du  lube  I,  dans  un 
cylinilre  de  laiton  vide  d'air,  nnmi  de  quatre  tubes 
«ilués  dans  In  même  section  droite  et  nvlaminlaires, 
deux  ,i  deux.  Sur  ce  cylimlre  est  enroulé  cvti-rieure- 
meiil  un  solénmde  de  yros  (il  de  cuivre  destiné  U 
priHluire,  au  moyr-n  d'un  couranl.  im  champ  ma^m'- 
licpie  uniforme  suivant  l'axe  du  cylindre.  Ilans  ces 
ciinditions.  le  faisi-eati  liéti°To|;ène  de  rayons  calluMli- 
que»  |iro\en.ml  de  (',  forme  un  s|>eclri'.  les  diltérents 
rayons  parcourant  des  jrc5  de  cercle  dont  les  centres 
sont  siini'-j»  »ur  la  droite  MN. 

I.  >rtlurr,  Ki^trier  IHll 
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IK'  ceUe  laçoii.  ;i  un  i-ourant  (K-leriiiiiié  dans  l'ain- 
pi-n-iiiôlrc  corri's|niiuli'iil  sciiU'iiU'iil  des  rayons  ilo 
vilcssi'  ooniiui-.  IraxiTsant  It'  lui»'  \  «l  Iniuliaiil  sur 
l'anlicatliiuli'  V. 

Kti  iiiiiMTlissanC  le  lulio  coiUriiaiil  V  eu  1111  cvliiulii' 
de  Faraday  relié  à  la  terre  î»  travers  un  gaivancunèln' 
G,  on  eunnait  aussi  le  courant  calliodiiiui'  (jui  loiiilic 
sur  V. 

Les  ravons  llontsen  traversent  la  l'euilled'alnniiniinn 


[lectroscope 


mince  W  et  tombent  sur  le  radiateur  secondaire  F!. 
Un  mesure  le  rayonnement  émis  par  Ft,  dans  mio 
chambre  d'ionisation,  à  la  façon  ordiniiirc. 

Il  est  nécessaire  d'attirer  l'attention  sur  un  dispo- 
sitir  que  j'ai  employé  pour  moditier  la  vitesse  des 
rayons  cathodiques  émis  par  C,  sans  avoir  recours  à 
la  méthode  habituelle  qui  consiste  à  faire  varier  la 
pression  du  f;az. 

Winkelmann',  dès  1900,  a  montré  cpi'à  une  pres- 
sion déterminée,  le  tube  à  ravons  catliodi(|ues  était 
d'autant  plus  dur  qu'il  était  plus  petit.  Le  dispositif 
représenté  sur  la  figure  I  diminue  la  grandeur  effec- 
tive du  tube,  sans  faire  subir  de  modifications  à  la 
construction  du  tube  lui-même.  Le  tube  S,  déplacé 
au  moyen  d'un  aimant,  détermine  par  sa  position  (à 
une  pression  déterminée  (juelconque),  la  vitesse  des 
rayons  cathodiques  émis  par  C.  En  écartant  S, on  dur- 
cil  le  tube,  une  relation  linéaire  existant  entre  la 
quantité  dont  on  a  tiré  le  tube  et  le  potentiel  auquel 
l'ampoule  fonctionne.  Cette  relation  linéaire  n'a  lieu 
cependant  que  dans  un  intervalle  limité;  le  dispo- 
sitif a  été  appliqué  à  d'autres  tubes  focus  ordinaires 
et  convient  très  bien  comme  dispositif  de  contrôle  de 
la  duri'té  des  rayons. 

Résultats  expérimentaux.  —  li:iiis  toutes  les 
eupériences  actuelles  on  s'est  servi  d'une  anticathode 
en  arf.'1'nl. 

Les  premières  expériences  ont  eu  pour  but  de  re- 

1.  Vi>kKi.in>v,  Aiiii.  il.  l'hyx..  4    l'.iOK    7."i7. 


chercher  la  relation  entre  le  rayonnement  primaire 
lionlficn,  la  vitesse  et  le  nond)re  des  rayons  catho- 
diques qui  lui  donnent  naissance. 

(In  a  oblenii  les  deux  rt'snltals  suivants: 

1"  L'i'uergie  du  rayon  Uiinlgen,  possédant  une 
vitesse  déterminée  quelconque,  est  proportionnelle  b 
la  valeur  du  courant  de  rayons  cathodiques,  c'est-à- 
dire  c|ue  si  K  représente  l'énergie  des  rayons  Uimlgen 
émis  par  /(  particules  cathodii|ues,  m  11  \\  représen- 
tera l'énergie  émise  |)ar  m  particules. 

i"  L'énergie  émise  par  uni'  parlicwie  catliodicpie' 
est  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  sa 
vitesse'. 

Le  premier  résultat  n'est  pas  surprenant,  tandis 
que  le  second  est  intéressant,  puisque  l'énergie  des 
ravons  cathodiques  eux-mêmes  ne  dépend  que  du  carré 
de  leur  vitesse. 

Voici  maintenant  les  résultats  obtenus  avec  les 
radiateurs  secondaires. 

La  courbe  de  la  figure  2  UKUitre  la  relation  existant 
entre  E^,  énergie  des  rayons  secondaires  émis  par  R 
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Energie  du  rayonnemeni  prirnalre(oL  i'"^) 
KiK.  2. 

et  l'énergie  (pnqKirtiomielleà  V'|  des  rayons  primaires 
qui  le  frappent.  11  est  clair  (pi'il  existe  une  relation 
linéaire  entre  les  énergies  primaire  et  secondaire. 
Le  point  où  la  ligne  AI*  (la  courbe  est  relative  ,à  un 
radiateur  de  Cr)  coupe  l'axe  des  .r  doime  approxinia- 

1.  IlL'sullat  oljleiui  d'a|irps  des  considùraliiins  llic'iiri<|UPS  par 
Sir  J.  J.  TiionsoN,  dans  une.  note  a  sur  l'originr  <'li'iirii|iii-  du 
rayonnement  des  corps  cliauds  »,  l'hil.  Mag.,  Août  tiHI7. 
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liveiiK-nl  la  \ilesse  crilique  dont  mi  a  |i:irli'  .lU  nmi- 
ini-nt'eiiient  de  ix-lti-  noie. 

L»>  t.-ililcau  sui\ant  donne  les  résultais  ohlenusavec 
sepl  ndiati-urs.  v  ronipris  V.W.  l'our  des  raisons 
i|ui  ne  (X'uvenl  ji;is  èlro  dévelo|<p'-es  ici,  la  valeur 
2.1  X  10*  rni-s<-c.  donnée  préeédinimenl  |H)ur  Al  a 
été  [Mirtéi-  à  2,8  >c  10'  em-sec.  de  l'aroii  à  mettre  l'.Vl 
on  lij.'ne  avee  Ii-s  autres  radiateurs  du  taldeau.  dette 
rorrection  est  nécessaire  parée  que  V.W  ne  semble  pas 
oltéir  h  la  loi  de  Slokes  eonime  eela  a  lieu  pour  les 
nuire*  radiateurs. 


(ij.liji.ur 

l'nli'lllti'i. 

vu.'. 

'■? 

:tloiiiii)iie. 

Al.  .    .    . 

■it'ilMI 

2.8 

.'.XO 

.,- 

!>.    .    .     . 

"r.iii 

5.10 

irx; 

:>■> 

Fe.  .    .    . 

'J'ilHI 

ri.70 

S8.r. 

r.i! 

Ni.    .    .    . 

inrMiii 

CIO 

.-.o.i 

."i!> 

r.u  .  .  . 

tOMHI 

C.IX 

47.7 

(i."i 

/.n    .    .    . 

IIINKI 

fi.  21 

.Ï0.4 

i\:, 

S»-    .    . 

IWOd 

T.'jr. 

IX.» 

':> 

Li  euiiinile  -  duiiue  le  polenliel  en  \olls  au-dessus 
duipiel  un  lube  à  rayons  X,  relié  à  une  sourre  eon- 
stante  de  potentiel,  devrait  limeiioiiner  pour  produire 
la  ridiation  ('araetérislii|ue  de  réiémeiil  plaeé  sur  la 
même  li^'ue  dans  la  eolonnc  I .  La  colonne  .'i  donne 
les  \ilesses  criliqui'S  correspondantes  des  rayons 
eathodii|ues.  La  culoniie  l  dimnc  les  coi-lïieienls 
d'aliMirption  dans  l'.M  des  rayonnements  c.iractéristi- 
(|ues  consi(léré> '.  La  c(donne  'i  doruie  le  poids  :ilo- 
miijue  approximalir  des  radiateurs. 

Il  est  clair  (pie  pour  la  série  des  expériences  ri'>ii- 
nit'f>  dan>i  ce  tableau,  la  \ite>se  rrili  pie  est  pruiiiir- 
tionnelle  au  |Hiids  aloiniipie  du  radialeiir. 

Ille.li  I.'   i:>  Avril   l'IflKj. 


REVUE    DES    LIVRES 


Uchcr      crilman'iolischc       Ablenkiin;rs     licoh.ich 
tuHKCn  (Sur  lesnli<ier\ations  de  Jcficxion  dans 
l'étude  du  maKnctisme  terrestre),  p.o  LeyRl(E  ). 

|i  lui.,  \:  ^  •i:>.  -.'I-.'  |...  Koii.iuMieii  \i,.>..,u,  i'.iMi|. 

C.v  li*r<'  e«l  une  éliiile  île»  rau»*'!»  d'eiTcur  >|ul  inlei- 
«irnnenl  iljn«  île»  Mie<iire<  .'ll■sll|||l•^  il,-  rmli'iiMii'  du 
rliain|i  li'rre«lre.  Le«  in>-«iire«  ali«ii|iie<i  iiinnlienl  i\r\  ili«- 
riiril4iire>  |Mili«»nl  :illrr  jUMpi'iï  <i.  Ml  t  iiaun.*,  :ilcir«  ipie 
\n  me^iint  ir|ali«e>  |urji»«efil  |iri''riw«  à  10— <•  gau«« 
|>ri>>,   l.'aiileiir  ili'Velii|i|H'  {(•>  fniiinili-»   ri>in|il<'le<   relaliie* 

j  l  <■<■■■••  |'nH|i)i<  de  ili'in  aiinaiil«  liiii''.Mre*.   Il  iminlre 

(pi>  iieiiiienl  ni  |k,rlii'  U  \j  façnti  iliinl  on  iiIiIiki' 

|p«  l.iiiniiir..  t.i-n  fiirmule*   lri''«  l'iiiniiliiinèo   ruiilienni'iil 

I       I    .....    .1    ',.■.,,.       /'/../       l/..„        VMW 


.•jiuïeni  <l.<ns  les  Iniilés  rl;is<iiques  îles  erreurs  d"iin|>re«- 
!-ion  nu  de  calcul.  |t":iulie  |iarl  l'umis^ion  de  Ici  mes  d'ordre 
éle\é  n'est  pas  toujours  lé<.'iliiue.  M:ii«  la  |>rini'i|i:ile  iMU,<e 
d'erreur  résulte  de  rintlucnce  de  la  di>lriliiition  du  magné- 
tisme. Ij  délerminalion  précise  île  hi  disUince  des  |M'des 
offrcenrore  ."i  l'heure  aclnelle  des  dirHrultés  considéraldes. 
L'auteur  préconise  l'emploi  des  aiin^int>  cylindriques  creux 
à  parois  minces,  car  la  disiriliiilion  ilo  innïnéliMm- \  paraît 
Ticile  il  prévoir.  L.  Wertenstein. 

Bulletin  de   l'Observatoire    de    l'Ebre     Kascicules 
de  J.onier,  féMiei,  mars,  avril,  mai  l'.MOj. 

Nous  avons  pré.s«'nlé  précédenimenl  ici  même  les  quatre 
Méinoii-es  puldiés  |>;ir  T'Uiservatoire  de  l'Rlirc  depuis  sa 
iréalion.  .\vec  l'année  l'.Hd  comiiieiice  la  piildication 
régulière  d'un  hullelin  mensuel  contenant  tontes  le> 
oliservatiiins  faites  ;'i  l'Olivrvaloire.  Chaque  hullelin,  ihi 
même  formai  que  celui  adopté  |)our  les  Hémoires,  contient 
environ  'J.'i  pa^'es  et  3  gi'sphiques  placés  sous  forme  de 
talileaui  à  la  lîn  de  cliaqnc  bulletin.  Toutefois  le  hullelin 
de  janvier  contient  un  avanlpiMiKis  rnpiM-lant  quelqiie.- 
poinLs  ioléressanls  des  mémoires  précédents,  et  une  inlro- 
diii'tion  résumant  pour  chaque  liraiiche  d'éludé  les  mé- 
Ihoiles  suivies,  les  appareils  emplovés.  les  cunditions  des 
mesures,  la  nomenclalure  et  les  ahiévialions  adoptées  dans 
les  tahleaux  dus  oiiscrvalions  et  les  ^M'aphiipies,  qui  con 
slilueiil  la  seconde  partie  du  hullelin.  Les  7i  divisinns. 
héliophvsique.  méléiiroloj;ie,  péophjsiqne.  ré|Hinileiil  aux 
oliservatiiins  laites  à  l'Ubservaloire.  Les  tahleaux  juiiils  à 
chaque  iiullelin  comporlent  |Miur  chaque  décade  du  mois 
les  <>rapliiques  des  dill'érents  phénomènes  étudiés  dans 
chacune  de  ces  parties  ;  on  a  ap|H>rté  un  soin  constant  à  a- 
que  le  leileur  puisse  consulter  aist-iiient  les  tahleaux 
d'ohservations  ;  c'est  ainsi  que  dans  chaque  hullelin  on  a 
rap|ielé  les  détails  dont  l'ouhli  rcmlrail  la  lecture  sans  pro- 
fit. Des  hullelins  sont  une  im|Hirtante  conlriliiition  à  la 
Science,  et  nous  ne  saurions  trop  admirer  la  ilireclion  qui 
a  présidé  à  cette  orj,Miiis.'ttioM.  Gaston  Danne. 

Recherches  sur    la    polarisation     rotatoire.     — 

Darmois     E  .    —  [Tliési'  lii    -    -.'l,    l.'il  y  .   l.aulhier 

\dl.ii~.  l'ari-.  l'.MO,  ."■  fr.  . 

r^îs  recherche^  ont  été  entreprises  dans  le  Iml  de  véri- 
fier la  loi  de  W'iedeinann,  suivant  laquelle  il  existe  une 
pi'o|iorlionalité  entre  la  |Hilai  i.s.itiiiii  rolaloire  iialiirelle  et 
iii.i^néliipie. 

Itner-  carhures  actifs  oui  été  étudiés.  L'auleur  a  pu 
monlier,  que,  Imvqn'il  s'agit  de  carhures  liien  définis,  la 
loi  de  W'iedmaiin  est  tout  .i  fait  inexacte.  Ainsi,  ilan.s 
riillraviiilel  la  dis|H'rsiiin  naturelle  est  souvent  anormale, 
taudis  que  la  dispeivion  inagnéliqne  reste  normale. 

Au  cours  de  ces  recherches,  l'auteur  a  étahli  une  iiié- 
Ihoile  nouvelle  et  intéressanle  de  l'analyse  de  sulislanresi 
actives,  fondée  sur  l'eiamen  de  leur  loi  de  ilis|iersion  nv- 
tatoire.  Kii  effet,  d'apivs  la  loi  de  lliot,  la  disiii-r^inn  nila- 
toirc  est  caractériNliqiie  |Hiur  un  carhure  ilrfiin,  c'est  à 
dire  |iniir  un  mélan^ie  de  deux  sleréoiMinière'-,  taiidiv  que 
le  |Nitnoir  rotaloire  dépend  de  l.i  pnqMirtion  des  deux 
colM|>i»anl>.  l'ar  l'a|iplir.ilion  de  la  loi  des  niel.inj;e>,  on 
|Hiurra  décider  d'api é«  ^a^|H'l'l  de»  loiirhes  de  iliv|iers|oii 
rol.itoire  d'une  siihslance  i'iiin|iosi''e  si  cette  snhslaiice  n-n- 
fciuie  deux  ou  plus  de  deux  rai  hures  défini^  ice  mot  dési- 
Kiiaiil  un  niélanfie  de  deux  »leréiiisomére>.).  Ilaii»  le  ra»  de 
deux  cnn^lituanls  on  peut  iléteriniiiti  la  |iro|iirhon.  la 
di<|H'r«inn  et  le  |tonvoir  rotatoire  de  rliai  un  il  l'iiv. 

L.  Werunitflin. 


É  irhlii      \l  <  I  R 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  quelques  effets  chimiques  des  rayons  du  radium' 

Par   s.    C.    LIND 

IFarnllc  «les  Sctciii-es  itr  Paris.  —  Lalntruloire  de  M"'^  (".riiiK.J 


(lu  sait  (|iR'  Lfo.iiuihi|i  de  réaclinns  iliiiiiii|uis  ijui 
iiécossilent  l'a|)|ilicalion  d'une  énergie  cxlérieiire, 
lonipéralure  élevée  ou  autres  conditions  spéciales,  ont 
lieu  dircelonicîil  sous  rinikiencc  du  rayonnement  du 
radium.  Comme  exemples,  on  peut  citer  la  dtcomiic- 
silion  de  l'eau,  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène  ou  de  l'oxygène  el  de  l'azote,  cl  la  forma- 
tion de  l'ozone  à  partir  de  l'oxygène.  l)'aulres  exem- 
ples de  réactions  ont  été  mentionnés  [lar  .Mme  Curie 
{hadioacdvité, i:ha\>.  X,  p.  156).  La  plupart  des  obser- 
vations ont  été  faites  unii(ucmcnl  au  point  de  vue 
i|uulitatir  et  on  ne  connaît  i|ue  peu  de  chose  relative- 
ment à  l'ordre  de  grandeur  de  ces  réactions,  ou  aux 
relations  de  l'énergie  totale  radioactive  el  de  l'énergie 
traiisibrmée  en  énergie  chimiiiue.  Il  semble  certain 
(]u'on  puisse  poser  en  principe  général  que  les  condi- 
tions les  plus  favorables  à  une  réaction  cLimique  sont 
celles  d'un  système  capable  d'absorber  rapidement  le 
rayonnement  et  la  présence  d'un  tel  rayonnement 
absorbé  rapidement.  Les  résultais  exposés  dans  le 
présent  travail  sont  en  complet  accord  avec  ce  principe, 
l'action  étant  [l'.us  ;;rande  pour  une  pliase  li(piide  que 
()Our  une  phase  gazeuse  et  beaucoup  plus  grande 
pour  les  rayons  a  que  pour  les  rayons  ^  ou  y.  Tou- 
le.'"ois,  il  semble  aussi  probable  que  l'eiïet  a  un 
caractère  particulier  à  certaines  réactions.  C'est  ainsi 
i|ue  l'action  mm-  l'hydrogène  cl  le  brome, . étudiée  dans 
ce  travail,  est  d'un  ordre  de  grandeur  inliniment  jilus 
faible  que  celle  sur  l'hydrogène  et  le  chlore,  cunmie 
i'onl  montré  .lorissen  et  lUnger  {Un-.  ('.Iiem  des.. 
11(00)  alors  que  le  facteur  d'absorption  seul  favorise- 
rait la  n'action  avec  le  brome.  Cela  n'est  pas  surpre- 
nant si  l'on  se  souvient  de  la  dilférence  de  l'eiïet  de 
la  lumière  sur  les  deux  mêmes  réactions;  mais  en  ce 
qui  concerne  l'ellét  aildilionne!  de  la  Icmpéralure.  on 
a  trouvé  une  dilléreme  iniporlanle  qui  sera  discutée 
dans  le  paragraphe  5. 

Si  on  rapproche  l'observation  de  Jorissen  et  Hinger 
relative  à  la  forniation  de  MCI  à  partir  de  ses  consli- 
luants,  de  la  décomposition  oiiservée  par  liani>ay  el 
Cameron  (l'roc.  Chem.  Soc,  I907J  de  HClenses  élé- 
ments par  l'émanation,  il  semble  probable  (|ue  sous 

t.   Mi''iiM>ii'i- rurMiniiiii)|iii'-  |»ai'  i'auloKr. 

T.  8. 


l'iiilhieiice  du  ra\OMi!cmenl(lii  radium  un  cliani^cnierit 
d'équilibre  dans  la  direction  tillCI  -  11' -I-  CI' doive 
avoir  lieu  d'une  façon  analogue  au  fait  trèsremarqnaiile 
découvert  et  étudié  par  Cochn  et  liecker  (Xcihcltr. 
/'.  Eleklinch..  13-:. i5 1 [lonrl'équilibre '2SO--)-(l-;J:!2SU>, 
sous  l'action  de  la  lumière  ultraviolet'.e.  Il  v  a  beau- 
coup de  difficultés  pratiques  à  travailler  avec  la  réac- 
tion hydrogène-chlore,  sa  sensibilité  à  la  lumière  el 
aux  influences  catalytiqucs,  par  exemple.  C'est  pour- 
(|uoi  a-t-il  paru  meilleur  de  choisir  la  réaction  chimi- 
que analogue  entre  le  brome  et  l'bvdrogène  (pie  Bo- 
denstein  el  Lind  [Zeilxcln-.  pliys.  Chem.,  49-01)ont 
montré  être  une  réaction  extraordinairement  exempte 
de  perturbations  calalytiques  el  s'elfecluant  sous  l'in- 
lluence  de  la  chaleur  avec  une  vitesse  se  reproduisant 
d'une  façon  remarquable.  Comme  préliminaires  à 
l'étude  d'un  tel  é([ui!ibreon  a  recherché  l'inlluence  du 
rayonnement  lénianalion  aussi  bien  cpie  rayons  j  etv) 
sur  la  décomposition  du  gaz  Illir  et  formation  de  ce 
gaz  à  partir  des  éléments  :  cette  étude  est  décrite  dans 
le  chapitre  suivant.  11  faut  remarciuer  avant  tout  que 
les  efléts  sont  si  faibles  que.  même  en  [)résence  déma- 
nalion,il  faut  deux  semaines  pour  produire  des  chan- 
gements du  même  ordre  que  ceux  obtenus  en  15  mi- 
nutes par  .lorissen  et  ISinger  ]ioiir  le  chiure  el  l'hy- 
drogène (expérience  dans  la(|mlli'  on  n'utilisait  les 
ravons  fi  et  -/  que  de  "i  uigr  de  radium).  A  noter 
aussi  que  les  rayons  fi  et  v  de  '2(10  n\iiv  de  lia  Cl- 
n'ont  pas  réussi  à  produire  en  plus  d'un  moi<  des 
erfels  mesurables,  l'ar  suile  un  a  di'i  abandoniiiT, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  l'élude  plus  approfoiidie 
de  cet  équilibre  el  on  a  dirigé  l'allenlion  sur  l'i^llel 
de  l'émanation  sur  la  d('composition  du  liipiide  Illir 
et  aussi  de  solutions  a([ueuses  de  Kl  où  des  ellels 
mesurables  sont  obtenus  en  i|ucli(ues  jours. 

1.  —  Rayons  pénétrants  sur  HBr  gazeux.  — 
(In  introduisait  une  petite  anijioule  scellée  remplie 
d'une  (|uanlilé  connue  de  brome  li(piide  danschacun  des 
tubes  d'une  série  de  tubes  de  verre  de  v(dume  connu 
(environ  25  cm^)  de  diamèlre  d'environ  18  mm  etdi^ 
d,.')  mm  d'épaisseur,  nmni  à  chaque  exlréniilé  d'en 
lobe  abducteur  capillaire.   Le   rappor(    du  broiiic  au 
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voluiiio  il.iil  le  iDinii'  dans  tous  les  lulies  et  Ifl  tiiie 
cliaque  lulto  coiiUnait  I  ."  d'almospliÎTC  de  lironie. 
1/  s  liibcs  élaicnl  reliés  en  masliqiiant  les  ea|)illaires 
riiii  à  l'aulre  el  on  les  remplissait  d'indrogèiie  pur 
en  excès  de  2  à  .">  pour  wnl  sur  le  hrume.  el  linale- 
inenl  on  les  ferniail  séparément.  Après  avoir  brise  par 
une  secousse  Tampoule  intérii'ureeon'.enant  le  iiionie, 
on  cliaulTaitlei  tubes  pendant  2  ou  ô  minutes  dans  un 
liain  de  \apeur  de  soufre  ill"!  jusi|u"à  le  que  l:i 
combinaison  lut  complète,  une  légère  coloration  du 
brome  demeurant  seulement.  (In  choisissait  deux 
tubes  de  transparence  i(lenlii|ue,  autant  iiu'ini  pou\.iil 
en  juger:  Tun  deux  était  conser\é  comme  tube  de 
comparaison  et  l'autre  était  placé  à  la  température 
ordinaire  en  contact  avec  'JtMl  mgr.  de  lia  CI-  cou- 
tenu  dans  un  tube  de  verre  niinci-  |ll,r)ninij  el  dan> 
une  boite  en  aluminium  lU,."  mimii.  Après  '«7  jourson 
n'observait  aucun  cii.itigemcnl  a|)pré(iai)Ie  dans  la 
transparence  du  lube  comparée  au  tube  i|ui  n'avait 
pas  été  soumis  à  cette  action.  Un  a  trouvé  par  des 
dopages  cbimi>|U('s  du  brome  libre  dans  tli'S  tubes 
idenlii|ueN  ipie  la  M'us'.bilité  de  la  méthode  était  de 
ll.l  :i  II, '.'5  pour  KIO  de  la  (|uanlité  totale  du  ga/.  pré- 
M-nl.  On  peut  ré>unier  les  résultats  de  la  laçou 
suivante  :  la  radiation  de  'JIIU  mgr.  de  lia  (!!' 
agissant  sur  "1  3  d'atmospiière  de  gaz  llltr,  h  travers 
1,11  mm  de  verre  etO,.')  mm  d'aluniinium  ne  prucluil 
pas.  en  07  jour>,  une  décomposition  di'cil.iliji'  par  la 
n:éihode  colorimi'-lr!<pu'  ordinaire  Iseusibilili-  0,1  à 
(l.'j:.  pour  HKI). 

2.  Rayons  pénétrants  sur  1  3  d'atmosphère 
d  hydrogène  •  1  3d  atmosphère  de  brome, 
(lu  .1  rempli  un  tube  et  ou  l'a  >oiiiuis  .'i  un  Iraitcmeiil 
analoL'ue  ;i  celui  exposé  au  paragraphe  1,  avec  celle 
modilicalion  i|u'ou  n'a  pas  cbaulVé  dans  le  bain  de 
vapeur  de  soufre.  Après  une  exposition  égale  île  .17 
jours,  on  a  ouvert  le  tube  sous  une  subilion  d'iodure 
lie  poiassium  cl  par  titrage  au  ihiosullatc  de  soude. 
on  a  délirminé  le  brome  libre  restant  :  le  poids  pri- 
iiiilif  du  brome  élail  tl,fl.'i7".'ll  ;;r;  lelmmie  libre  ;i|irès 
."7  jours  arcii>;iil  un  |ioiJ>  de  (l.ll.'i? I.'i  gr.  l'n  M'il 
i|ue  jour  une  exposition  de  "i  jours  aux  r.ivnns 
,'1  et  Y  dans  les  mêmes  cmnlilious  ipi'au  para;;raphe  I, 
Il  n'y  a  pas  de  ronibinaisoii  dans  la  limite  ilcb  er- 
reurs ex|H'rimenlab's  (0,2  pour  KKI),  malgré  que 
le  verre  du  lube  ;iu  voi>ina;.'e  lie  la  pri'-paratinn  lui 
di'Veiiii  riirlelii'iit  iiiliiré  en  bleu. 

3.  Émanation  sur  1  3  d  atmosphère 
d  hydrogène  1  3  d  atmosphère  de  brome. 
Itn  n  introduit  dan»  une  nérie  de  lube«  analogues  U 
eeilX  ilérrit'  daM5  le»  piira;;r.iplie«  I  el  'J  conleii^ifil 
I.."  d'iilmii^phèri'  de  brcmii'.  un  niélan;.'e  d'Iivilrn- 
L'ènn  et  d'émniinlion  du  radium,  I  Ti  d'nlniosplière 
il'bvdrogi'nr  cl  |Miur chaque  im    du  voliiiiie,  l.i  i|ii;in- 


lité  d'émanation  en  équilibre  avec  I  mgr  de 
radium  (émanation  mesurée  après  introduction 
dans  le  tube  par  la  méthode  des  rayons  •;)  .  0\\  srel- 
lail  les  tubes  séparément,  puis  après  rupture  de  l'am- 
poule on  les  maintenait  dans  l'obscurité  plusieuis 
jours.  Le  dosage  chimique  élail  fait  de  la  même 
façon  qu'il  a  été  indiijué  au  paragraphe  "2. 

Après  Ti  jours,  combinaison  de  0,7.')  pour  lliQ'. 
Après  1 1  jours,  combinaison  de  2,tî  pour  1(1(1. 

Quoique  ce  taux  soit  exirèmenicnt  faible  en  eoiu- 
paraison  avec  la  réaction  II'- Cl",  il  est  iiéauiuoins 
mesurable  el  relativement  grand  comparé  à  j'ailion  du 
ravonnemeni  pénéirant  sur  le  >yslènii'  II'  -l'.r'. 

4.  Émanation  sur  HBr  gazenx  et  équi 
libre.  —  Ln  iililisanl  une  uiélhudc  loul  à  lait  ana- 
logue à  celle  du  paragraphe  I  pour  les  rayons  fl  el  •;•, 
on  a  trouvé  que  la  décomposilidu  de  llltr  par  l'éma- 
nalioii  eu  éi|uilibre  avec  I  mgr  de  radium  par  cm'', 
esl  si  faible  i|u'elle  exige  plusieurs  semaines  |K)ur 
être  appréciable.  Il  ne  >erail  évidi  nimini  jamais  poN- 
sible  d'alteinilre  un  élal  d  éi|nilibre  d.ms  le  système 
II' -f-Br'—  -  IMir.  en  parlant  d'une  quantité  déter- 
minée d'érnanilioii.  pane  ijuc  la  décroissance  de 
l'émanalion  esl  plus  i.ipide  que  les  vilisses  des  réac- 
tions chimiques.  Il  en  re-ulle  qui'  l'élude  de  ccMe 
réaclioii  h  l'état  ;,'a/.cu\a  été  aliandonuée,  à  l'exceptieil 
d'une  expérience  .i  leiupéralure  plus  élevée,  qui  va 
cire  mainlenani  décrite. 

5.  —  Combinaison  de  Ihydrogène  et  du 
brome  à  température  plus  élevée  en  présence 
d'émanation.  —  Connue  on  l'a  vu  au  paragraphe  T». 
1,1  eonibinaiMin  de  l'iivilrogènc  el  du  brome  à  lenqié- 
raliire  ordinaire  est  activée  1res  lenlenicnt  par  la  pn'- 
sence  de  l'émannlion  i'.',li  pour  I  lld  l'ii  I  i  jours)  :  alin 
de  savoir  si  l'ellet  serait  plus  grand  h  tcnqiératureplus 
élevée  dans  l'obscurilé,  oii  la  combinaison  direcic 
seule  Cil  déjà  rapide,  deux  tubes  en  verre  scellés, 
préparés  suiv:inl  la  métln  de  du  paragraphe  I  il 
eonleuaul  cliacun  I  '<  d'alniosplicre  de  briune  el  le 
.second  conleiiaul  en  plu>  l'émanation  de  'J.'t  mgr 
dans  environ  'J.'i  cm',  étaient  cbaull'és  pendant 
.'(I  MiitMiles  d.iiis  un  bain  de  VMpciir  de  iliplienviainine 
I  lcin|ieralure  -h  ."iH.'i").  l.e  lilrage  après  l'ouverliin'  a 
doiuié  les  résultats  suivants  : 

Tube  sans  émanation  'JCi.'i  pour  100  ciuiiliiués  eu 
Tid  minules. 

lube  avec  émanation  ('J.'i  nnngr.)  ~'->.\  pour  lOO. 

(.•s  deux  résultais  iliiivcnl  être  lonsidiTès  coiunie 
iibnliques  dans  les  limites  de  l'erreur  de  mesure  de 
vitesse  des  réactions  gn/euse$,  el  J'émanatiMU  ne  parait 

I.  (',<■«  ili'uv  résultai*  nr  •rniMriil  |ta*  en  (n>*  Uni  anoril  •■ 
IciiilM'iil  iiiin|>le  lie  la  iliVroioaiirr  de  l'eiiiaiialiiHi.  el  oit  iliiil 
iiiiiMTirr  le  iieinliro  I orn^iMtihlniil  à  I  (  jour*,  rar  ilaim  l'autre 
la»  I»  uiliiliiiii  lie  \«'S'M*  éltil  Irnp  oiiiienlri'i'  |«>iii  olileiiir 
(le.  iiie«iire«  |iri'-riM*«  île  i|iiaiillle«  «l  taililr*. 


Sur  quelques  effets  chimiques  des  rayons  du  radiu 


m. 
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pas  avoir  iiii  eflrl  plus  grand  à  lemporaliiro  rIcviV 
qu'à  li'm|>t'ralure(iriliiiaire  sur  la  rt-aclioii  j;azt'iisc  cl 
on  peul  dire  qu'olle  est  sans  inllnonco  sur  la  coni- 
binaison  ra|iidi'  desdi'u\  iraz.  Il  no  faut  pas  ouMiiT  de 
noter  aussi  la  dillerence  de  l'aelion  de  la  liiiuière  i|iii. 
5  la  lempéralure  ordinaire,  ne  produit  pas  la  combi- 
naison de  rh}drogène  et  du  brome;  mais  i 'J.*)(l"  la 
réat-tion  à  une  dislarce  de  l  à  .">  eni  d'une  lampe  à 
an-  est  l'2  IV.is  plus  rapide  ipie  dans  l'obscurité  à  la 
niènu»  température  (d'après  des  expériences  récentes 
non  publiées  de  l'auieiiri. 

6.  —  Action  de  l'émanation  sur  HBr  liquide. 
—  N"a\ant  pas  réussi  à  produire  une  découiposilimi 
mesurable  de  llltr  gazeux  dans  un  espace  de  temps 
convenable,  on  a  entrepris  dos  expériences  en  vr.o 
d'étudier  l'action  sur  l'anhydride  liquide  llltr.  hos 
vapeurs  d'acide  bmmlivdricpie  l'uin.itilétaionl  conduilcs 
sur  do  l'anhydride  ]>hospbonquo  pour  eulover  l'hu- 
midité et  sur  du  mercure  pour  retenir  les  traces  do 
broaie  libre,  puis  condensées  au  nioven  d'air  liquide 
dans  un  tube  de  verre  capillaire  à  parois  épaisses, 
avant  5  mm  do  diamètre  intérieur  et  1  cnr  oinimu 
pour  volume.  On  a  rempli  d'-ux  tubes  identiques  el 
dans  l'iu)  deuxi&ion  introduisait  l'émanation  eu  équi- 
libre avec  lOnigr  de  radium:  on  les  fermait  Ions 
deux  à  la  lampe,  pendant  qu'ils  étaient  encore  dans 
l'air  lii|nide  :  on  ne  laissait  dans  le  tube  contenant 
l'omanatioii  qu'aussi  peu  do  gaz  (|ue  [lossible  aliii 
d'avoir  le  plus  d'émanation  possible  on  solution. 

«.  Le  tube  exempt  d'émanation  contenait  eu 
poids  <l,7"2iX  gr  de  IIBr.  .A|(rès  un  séjour  de  I  i  jours 
dans  l'obscurité.  Is  licpiide  avait  pris  une  loiule  jaune 
pâle  due  à  mlo  petite  ipiantite  de  liroiiie  iiiiro.  Après 
ouverture  du  luJie,  le  titrage  accusai!  : 

IIBr  re>lanl O.Tl'.'l 

Itromo  libre (».(((l-20 


Tiplal 0,7'251 

(tu  voit  par  ce  résultai  non  seulement  la  l'aiblo 
décomposition  en  l'absence  d'émanation,  mais  la  com- 
parai>on  du  poids  total  délorniiué  chimic(uenient  oidu 
poids  primitif  montre  que  I1P>|-  élait  n'olitnieiit 
anhydre  et  pur. 

b.  Le  tube  contenant  lémanaliou  proiiail  ^iraduelii' 
mont  uni'  loideurplns  foncée  jusipi'à  uji  rou^'o  déter- 
miné. Après  I  i  jours  on  l'a  ouvert  et  mesuré.  Ile 
I .  iO'.»9  gr  de  IIBr.  0,0567  gr  de  Br  était  libéré,  valeur 
qui,  une  l'ois corri^'éo.  correspond  à  une  découqiosilion 
de  (I.O.'tl'S  ;;r.  duo  à  rômanation. 

7.  —  Rapport  de  l'énergie  totale  à  l'énergie 
transformée  en  énergie  chimique.  —  1.'c\|m- 
rience  qui  vient  d'être  décrite  sur  la  décomposition  do 
llilr  liquide  par  l'émanation  fournit  dos  données  con- 
venables   |iour    l'i-xamen    dos     relations     d'énergie. 


l'uiscpio  le  système  ni'  coulenait  qu'une  seule  subs- 
tance ne  se  dooomposani  (|no  d'une  seule  manière  et 
|>our  laquelle  la  chaleur  do  réaction  est  bien  connue, 
el  puisijuo  rémaiiation  était  prali(|uemenl  dans  le 
liquide  où  l'absorption  dos  ravons  x  élail  corlaino- 
raenl  complète,  on  peut  faire  le  calcid  suivant.  L'ac- 
tion totale  de  l'omanalion  on  éipiilibre  avec  10  mgr 
de  radium  pondant  I  l  jours  est  h  peu  près  oxactement 
idO  ca'ories  I  108  calories  par  heure  pour  b  radium. 
V.  hnane.  Le lituliiim.  8  I  l'JI  I  1  (V,.  Il'après  la  valeur 
ilo  Thomsen  pour  rollot  calorilicpie  de  la  réaction 
lP-f-lir'  à  l.'i''.  on  trouve  (pio  la  chaleur  nécessaire 
pour  libérer  O.OÔ'iS  gr  de  brome  provenant  de  IIBr  est 
do  ô..'»  cal.  Kuviron  ô,ô  pour  iOO  de  l'énergie  totale 
oblenue  en  s'appuyanl  sur  l'ollet  caloriliquo  est  Irans- 
l'ormée  chimiiiuomont  dans  celle  réaclion.  Colle 
valeur  est  entre  la  v:i!our  de  I  pour  100  estimée  par 
Mme  (airie  pour  la  fraction  d'ouori;io  absorlH-o  il 
transformée  chimiquement  dans  la  déoouqjosilion  de 
l'eau  par  les  r.iyons  pénétrants  de  r.iiliwm  ol  aussi 
outre  la  valeui'  iU'  l7|)onr  100  osliméo  |iar  Mme  Curie 
d  après  les  résultais  do  lîamsav  sur  la  déoonqiosiliou 
do  l'eau  par  l'énianalinn.  ilUididiir/irlc'.  Il,  '2l)\  |. 

8.  —  Action  chimique  du  rayonnement  sur 
les  solutions  aqueuses.  —  (.>ueli|ues  expériences 
ont  été  l'allés  aussi  sur  la  décomposition  des  solutions 
aqueuses  d'aciile  bromhydrique  et  d'iodure  de  potas- 
sium par  l'cnianalion  et  parles  rayons  pénéirants;  les 
oxporiences  ne  doivent  pas  être  considérées  au  point 
do  vue  de  mesures  de  vitesses  d'après  les  considéra- 
tions physico-ch'niiqucs.  mais  plutôt  comme  une 
dolormination  do  l'ordr'^  de  grandeur  et  une  étude  de 
rinlliii'uce  générale  de  la  concentration  et  de  la  pré- 
sence de  l'acide.  Dans  tous  les  cas  on  a  trouvé  qu'il 
élait  nécessaire  do  chasser  avec  grand  soin  l'oxvgène 
et  la  lumière,  les  perturbations  correspondantes  étant 
plus  u'randes  dans  le  cas  de  l'acide  que  des  solutions 
neutres.  La  méthode  générale  consistait  à  relier  une 
série  de  tubes  de  verre  à  paroi  mince  (0,5  mm) 
d'environ  b  cm^  de  capacité,  au  moyen  de  tubes 
capillaires,  à  vider  le  tout  et  à  fermer  chacun  séparo- 
uienl.  Le  remplissage  se  faisait  très  simplement  en 
brisant  le  capillaire  sons  une  solution  fraîchement 
bouillie.  lai>-ant  le  luhe  se  remplir,  fermant  à  nou- 
veau ou  no  nièna^^eanl  iju'un  polit  espace  do  i;az  (I  à 
Ti  pour  |09  du  volume  total).  L'introduction  de  l'éma- 
nation était  faite  en  amenant  dans  l'un  des  tubes  la 
ipianlito  nécessaire  d'omanalion  onfermoe  dans  un 
polit  lubo  do  verre  qui  olait  brisé  par  son>u>se  après 
l't'xacuation.  C'est  seulement  on  procédant  de  celle 
façon  (juo  les  tubes  témoins  ne  maniFeslaionl  on 
l'absence  de  rayonnt nient  aucune  décomposiiion. 

En  ce  r|ui  concerne  les  résultats  relatifs  à  l'acide 
biomhvdriipie  en  s<dution  a(|u<  use,  on  a  lrou\é  une 
décomposition  1res  rapide  par  l'éjuanaliiin.  d'un  ordre 
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Le  Radium. 


(le  ;;ramli'i)r  .1  i>cu  |«ri'>  !<•  immc  iiue  triiv  ul)U'iiii>  lioniirlleiiuiil  ;iii\  ton.riiliMlioiis.  (..ht  jhuI  ;ip|>orltr 
itour  les  solnli'.iis  de  Kl  «•!  inenlioimés  [dus  loin:  une  loiitriliulinn  iiilércssaiile  au  miVaiiisnie  tlo  la 
mais  terlaincs  iirésularili's  provenanl  sans  doulc  du      ivailion.  Si  la  rèacliun  élail  cnlièrcimnl  sicoiidain- 


liiiosiilfîilf  eiii|>lMu'  |)nur  tlinsser  la  louîciir  inili;ile 
du  hrome  libre  uni  rendu  les  ré>ullals  duuUux  au 
|)iiint  de  »ne  quanlilalif  et  ne  seront  pas  menlionncs 
ici.  Lis  résultais  relatifs  à  Kl  sont  n'-sumés  dans 
le  tableau  >ui\ant  : 


1-1  |iro\enait  de  ll'll-  formée  par  l'eau,  le  lau>  dr 
déeoinpi»ilioii  serait  à  peu  près  indépendant  de  la 
conientralicn  avec  une  lépère  prédoniinanie  pour  les 
solutions  plus  ililuées.  Il'autrc  part,  si  la  réatlion 
était  exclusivement  une  dcconipo>ition  direcli-  du  sel. 


SolMlion  d  iodiire  de  iiai:is!.uim  d.«n>  ICm.  V..;,, 


IVur  11  m  a|i|>ruf . 

(j>iireiilr3lioii  iioniiali 

llaJio.rlivili.             1       ,.  ""™;-. 

l.unU'llr 
lie  la  Mtliilioii 

I...I.'  Iilire 

A.  Sans  railijliiiii. 

m  "„ 

II. Si  N 

0 

^ir»  jours 

iiirolori' 

0 

»<•  % 

r..:.:  N 

0 

•i."!  joni-s 

i<l 

II 

i,f.x  > 
+  S.IH  >  ll*>0' 

1 

0                     '         7  jour? 

I.l. 

0 

It.  lta>oiis  ^  ut 

V  .lo  100  iiifir   ili-  lli 

i;l-  .111  li»»<.'r>  lie  O.X  iiiin.  ilo  «erre  et  0. 

>  iiiin.  .1  alniiiiniiiiii,   \    *f  eniiroii               1 

.le  la 

ra>li.i 

iiiii  liilali'  |iriii!'lranl  dans  cliai|uc  IuIk'. 

m»,, 

(>.8i  > 

40 

mt-r  ciiv.  lie  Us  Cl* 

2."i  joui- 

lfî.à'ri' 

Irop  p.Mi  pour  .*'lre  dosé. 

1»"., 

:.,."  > 

i.l. 

i<l. 

inan|iiec 

0.4  miir 

20"., 

-^   r, ",.  i|sso' 

1  .<«  > 
+  2,18  N  ll'Sll» 

t 

i<l. 

iJ. 

pin»  niar.|iii-c 

O.li  mgr 

11. 

l-àiiaiiaiiiiii.  5  mgr-ci|iiivalonl.'. *  par  tin'. 

1»  ",. 

Il, Kl  N 

1. 

1     mpr  étiuiv.   cm 

0  jours 

Iré.»  inan|iii'C 

2.4  nipr 

iu»„ 

r.,r,7  N 

i.l. 

i<l. 

forle 

.>.  (  mgr 

21»  "  „ 

t  M»  S 
+  2,18  N  IKSO' 

i<l.                                il 

plus  forle 

10,7  nur 

t      0,1  .1  t,  1  .f  1  .r  î"r\ 

|.r.---ir.n  m::r-î^'ii-T^:ilrnl  !i  i\i 

nulilr  flVm:itinlîon  rn  t'**|llilthr<*  ritfv   1  nt5 

r.lf  rnliti.it 

Ces     H'Millals      nionlniit      .preii     Tabsence      d." 

Iiiinièr.'    et    ir<)\}(;ènc.    l'acide    de    nièi [lie    les 

sidulion>  neutres  de  Kl  ne  subissent  aucun.' 
dé-riimpiisilion.  Mais  le  rjyonneni.'iil,  .'•oit  de  ré.'iia- 
nalioM.  soit  ile>  rayniN  p.''iiélraiils,  pr.iiliiil  une 
di'c  ■mpo'tili.in  avec  iiii>'-  eu  liberti'  d'iod.'.  I..'  I.iil.pn- 
la  réaction  est  considérabicinent  plus  rapide  dais 
l'acide  .pi'en  «oluti.ui  luiilree.-l  i  n  parfait  accord  a\ei. 
ceux  connu»  de  l'oxyLilion  ilc  Kl  par  .les  a;,'eiils 
taric-<,  le  l.iiiv  éiaiil  foncli.'ii  d.'  la  .  iiii.'.'iitralion  .n 
nms  II. 

|laii'>  les  ei|M'Tiences  prc>.-iiles  la  coineiilralion 
de  l'acide  0»l  du  iiiènie  oriire  <|iie  celle  du  sel  et  par 
coiiw'' pieni  »i  III  ol  xpécili'pieincnl  plus  facil.'  à 
d.'i'oiii|Mis<T  par  les  rax.iiis  ipi'.in  ne  pouvait  >'\ 
allendre,  cela  rouriiirnil  un.-  raison  de  plus  pour  la 
réaclioii  pliiv  rapiib'  en  Milulioii  acide,  cl  il  n'est  pa> 
improbable  .pli'  lo  deux  fai  leurs  n'iiilrciil  enjeu  à 
I.l  foi». 

Km  ci-  i|iii  coiiirrn.'  rnillu.'ii.e  d.'  la  mii. .'iilratiiiii 
.lu  v'I  en  •olulion  iieulre,  on  remari|iie  ipriiiie  solu- 
tion il  iO  iHiiir  |IMI  e^l  .b. .•inpii'-i'e  plus  rapiilinn-iil 
,|ii  iii>'   -..I11I1..11  I  m  i..,iii  imi   III  lis  tinn  pas  propor- 


.11  pourrait  s'attendre  à  ce  .pi'.-ll.'  ait  lieu  approxima- 
liv.'inenl  propiirlioniiellemenl  aux  con.'.'iitralions  rela- 
li\es,  piiisipi  .111  a  allaire  à  un  svsiènie  li.iiii.i;;èiic  oti 
|j  cniiceiilralion  en  sel  peut  être  regardée  coniiiie  étant 
onstante.  Si  1rs  deux  ont  lieu  simiillaném.  ni.  .m 
peut  s'attendre  U  Ir.niv.T  une  va'eiir  eiilre  l.'s  d.uv. 
connu.-  c'est  acluelli'menl  le  cas.  Il  semblerait  à 
p.'ine  justili  '  d.-  .iliiiler  sans  donn.'-.'s  plii<  .ouiplètes 
la  déeiiinpiisilion  relaliv.'  à  cliaijiK!  source,  mais  il 
n'est  p.is  impossible  de  voir  si  ce  point  d.'  vue  est 
orre.'t  :  on  «loil  s'all.<ii.lre,  avec  des  c.in.enlralioiis 
di'.'roissantes  .'i  nlleindr.*  un  point  .n'i  d.'  nouvelles 
.liluti.iiis  dans  des  limites  r.iisonnabliN  ne  produisent 
ail.  un  .'liaii;:.'ni.'nl  dans  le  taux  de  ib'Composili.in,  la 
r.M.'li'in  >l  Mis  c.'s  coiidilions  .'-tant  uiii<|iii'in.'iil  s.'cnii- 
diir.v 

r.'esl  un  il. 'voir  a;:réal>l.'  .l'exprinier  mes  remeriie- 
III. -nls  à  Mm.'  liiirie  pour  le  bieUM'illaiil  nicueil  ipii 
iii'.i  été  fait  d ms  s.iii  lab.iral.iire,  el  à  MM.  Il.-biernecl 
lliianc  pour  l'intérêt  el  laid.*  .pi'ils  mont  apportés  au 
cours  de  ce»  n-clicrclies. 

!MtM.i>rril  rr.n  1.'  ■JOj.iiii  ltllt.| 
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L'ionisation  des  carbures  d'hydrogène   liquides 

Par  Tchcslas   BlALOBJESKl 

I  l..'il>ar.iloli'o  ilo  |liysii|ui'  ilo  l'I  jumisiIi'  di'  Kic»! 


1.  Introduction.  —  Los  iMi-buivs  il'liulioiiôno, 
ili.iil  nous  lions  oicu|R'roiis  daiis  co  niéiiioirc,  ren- 
Ironl  dans  la  calo^orio  di's  coniUii-lenrs  los  plus  ni:ui- 
vais  de  riMcctrii'ili'.  11  sora  iililc,  an  comnicncemcnl. 
ilo  se  l'airo  unt>  idJo  de  l'ordre  de  i;randfur  de  la 
rondiu-tiltiliU-  on  ipieslion. 

Prenons coniini'  mesure  delà  eonduetiliililé  l'inverse 
de  la  résistance  exprimée  en  o'.ims  d'un  centi- 
mètre cube  de  la  substance  étudiée.  Une  eau  bien  pu-- 
rillée  aura  alors  u"e  conductibilité  é^alc  à  10  '': 
F.  Kolbrauseh  et  Ileydweiller.  |iar  des  procédés 
e\ecplionnels,  onl  obtenu  de  l'eau  dont  la  londiK  - 
Ibilité  était  de  I.IO   *. 

tir  les  Ii(|uides,  qui  se  prêtent  aux  reclierclies  sur 
rionisnlion.  doivent  posséder  une  condiiclibililé  inlé- 
rieure  à  ltl-"\ 

Uappelons  tjue  la  même  grandeur  pour  le  cuivre 
s'exprime  sensiblement  par  le  nombre  10'. 

Nous  parlons,  bien  entendu,  de  la  conductibilité 
spontanée,  c'est-à-dire  de  celle  que  la  substance  con- 
sidérée possède  en  debors  de  toutes  inlUicnces  sus- 
ceptibles de  l'aufimcnter.  Cependant  à  l'heure  actuelle 
rexislence  même  de  cette  conduitibililé  minime 
parait  douteu>e. 

Il  sul'litpour  s'en  con\aincn' de  rappeler  rinlluence 
énorme  [iroduile  par  des  traces  d'impuretés  sur  la 
conduclibilili'  sjwntanée  des  diélectrii|ues  Hipiidcs. 

En  poussant  plus  loin  l'épuration  d  un  li(iuide.  ou 
réduit  toujours  inl'ailliblement  sa  conductibilité. 

En  1009,  M.  (!.  .lallé,  dans  un  travail  intéressant, 
essava  de  trancher  cette  (|ucsliun-.  11  étudiait  la  con- 
ductibilité spontanée  de  l'hexane.  A  l'.iide  de  di>lili;i- 
lions  répétées  suivies  du  passaL;e  prolongé  d'un  cou- 
rant de  haute  tension,  i|ui  purilie  le  liquide,  il  avait 
nlleint.  paraît  il,  la  limite  (h?  conductibilité.  L'e.xa- 
mcn  de  son  caractère  lui  apprit  qu'elle  devait  être 
attribuée  en  grande  jiartie  au  rayonnenieni  ionisant 
qui  existe  toujours  dans  l'atmosphère.  Kn  eti'et,  lors- 
qu'on entoure  d'une  épaisse  enveloppe  de  plond)  le 
vase  contenant  l'hexane,  sa  conduetibililé  se  trouve 
fortement  réduite. 

(In  est  amené  ainsi  à  ranalii;,'ie  complète  entre  un 
liquide  diélectrique  d'une  pari  cl  un  gaz  de  l'autre  : 
on  sait  que  la  eouductibilité  de  l'air,  par  exemple,  est 
due  dans  des  conditions  normales  à  la  |iréseMce  d'une 
faible  (juantilé  d'ions  :  leur  source  principale  csl  la 
railioaetivité   du  sol   et    de    l'atmosphère.   Dans   cet 

I.  MruKiirr  rnmniiiiiiqiii'-  par  t'ntiU'iir. 
ï.  Ami.  <l.  l'/iijn..  28  (l'JOO,   52r.. 


ordre  d'idées  on  ne  doit  altriliinr  "i  un  dii'ii'  hi(|ue 
aucune  conductibilité  spontanée  :  le  mkiuvcuu  iil  de 
l'éleclricilé  s'y 'l'ait  |iar  l'intermédiaire  des  ions  pro- 
duits par  une  cause  extérieure.  C'est  cctie  conducli- 
bililé  acquise  (|ue  nous  étudierons  dès  à   présent. 

La  découverte  de  l'ionisation  des  iiipiides  isoianis 
par  le  ravonnemeni  [ém-lranl  du  radium  est  due  à 
I'.  Curie'.  Tous  les  li(|uides  sur  lesi[uels  portaient  ses 
expériences  ont  montré  l'accroissement  di' conducli- 
bililé.  pourvu  que  leur  conduetibililé  s|ionlanée  l'ùl 
suflisaniment  faible.  11  constata  le  manque  de  pro- 
porlionnalilé  entre  I  inleiis-ilé  du  courant  et  la  force 
électromolriee.  Knsuite  M.  JalTé  a  publié  une  ^érie  de 
travaux  intéressants  sur  h  s  diéleelric|iies  licpiides.  Il 
étudiait  d'abord  l'ionisation  par  les  rayons  •;  de 
(]uatre  sulistanccs,  à  savoir  l'éllier  de  p('lrole,  le 
benzène,  le  sulfure  de  carbone  et  le  tétrachlorure  de 
cirbone-.  Le  courant  rrionisat'on  !  a  pu  cire  reprc- 
senlé  pir  la  formule  suivante  :  /  =  f(e)-f-ce;  où  c 
est  la  force  électromotriee  et  la  fonction  f  (c)  tend 
vers  une  limite  à  mesure  que  e  augmente.  Donc  le 
courant  se  compose  de  deux  parties,  dont  l'nne  est 
analogue  aux  courants  dans  des  gaz  ionisés  et  l'autre 
suit  la  loi  d'Ohm.  Dans  tous  les  travaux  |iostérieurs, 
M.  Jillé  travailla  avec  l'hexane  soigneusement  purifié. 

Nous  avons  déj.à  [larlé  de  l'un  d'eux  consacré  à  sa 
conduetibililé  spontanée. 

Kn  llMIll.  Gieilia  Ilohm-Wendi  et  L.  v.  .»^eli\veidler 
ont  déterminé  la  valeur  approchée  de  la  somme  des 
mobilités  des  ions  dans  l'élher  de  pétrole  et  l'huile  de 
vaseline  sjumis  à  l'action  d'iuie  lorle  [iréparalion  do 
ralium".  L'ne  détermination  |iln>  pn'ciso  des  mobili- 
tés a  été  faite  par  M  Jalïé,  cpii  s'est  servi  dans  ce  but 
de  la  niélhode  de  M.  I.angevin'.  Il  a  trouvé  que  la 
inoliilité  de  l'ion   pisilif  dans   l'Iioxaiie   est   égale    à 

11,0."  X  10"'       .''  '  "^'^'   et   celle    de   l'ion    né-alif   à 
volt  :  cm. 

4, 17  X  10"  '.  M.  .lalféa  pu  aussi  délerminer  les  coefli- 
cients  de  dill'usion  et  de  recombinaison;  de  ses  expé- 
riences il  conclut  que  la  loi  simple  de  recombinaison, 
analogue  à  la  loi  d'action  de  masse,  n'était  pas  rigou- 
reusement applicable  à  l'hexane  ionisé. 

Dans  le  courant  de  1909  j'ai  publié  un  travail  sur 
l'ionisation  de  l'ozokérite  an  voisinage  de  son  point  d  ■ 
fusion  ". 

1.  (..  /.'..  134    1002    m. 
■>.  Anii.tl.  l'Iiijx.,  25    190S    '2'27. 
.".  l'Iiys.  Zeilsckr..  10  (lOtHI  ">'J(i. 
4    Ànn.  d.  Phij.i..  32  (l!>IO    I  iX. 
5.   I.r  lliidiuni,  7  (inin  . 
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Le   Radium. 


En  munie  temps,  M.  Greiuacher  a  démonlié  (|ue 
les  ravons  ï  produisent  nne  arlion  ionisante  sur  les 
(li(-li-<'lrii|ues  liipiiJes.  ipioitpie  ;i  nn  ilegré  lieanconp 
|ilns  faillie  i|ue  snr  les  ijaz'.  Il  importe  de  ren»ari)ner 
iei  cMie.  dans  tous  lis  Iravanv  inenlioiuu's.  sauf  celui 
de  M.  (ireinaeber,  les  rayons  a  ne  |)énélraienl  |ias 
dans  le  liquide  et  l'aetioii  était  exercée  surtout  par 
les  ravons  7.  Kiilin  tout  réienirnenl  M.  Jallë  a  mis  m 
évidence  un  raibltellél  plioloéleclriiiue  daii>  l'Iiexane'. 

On  voit  bien  <|uc  les  mécanismes  dii  courant  dans 
des  liipiides  diélectriipics  et  des  gaz  se  nsseniMent 
beaucoup.  Il  y  a  cependant  des  dilVéremes  mari|uées; 
en  premier  lieules  rayons  .\  ne  produisent  tpi'un 
faible  effet  sur  les  liijuides.  tandis  qu'ils  sont  les 
ionisati'urs  les  plus  puissants  des  gaz. 

Il  semble  ipi'en  général  la  capacité  des  différents 
rivons  d'ioniser  les  diéleelrii|ues  croisse  en  même 
temps  (pie  leur  puuxuir  de  peni-lralion.  Kulin  il  \  a 
lieu  de  croire  que  la  nature  du  liipiidi'  doive  jouer 
un  n'ile  plus  (•on>idi'rable  ipu-  dan>  le  eas  des  lmz. 

2.  Objet  du  travail.  Purificatiou  des  liquides 
étudiés.  I.e  but  principal  de>  expériences  dont  je 
vais  exposer  les  résullats  élait  de  eonq)arer  les  cou- 
rant>  d'ionisation  dans  dos  liquides  appartenant  à  un 
groupe  eliiniiqne  déterminé.  Les  carbures  d'Iiydro- 
gène  salures  et  non  saturés  se  prêtent  très  bien  à  ce 
genre  de  recbercbes  :  dans  une  série  bomologue  de 
ces  carbures  les  propriétés  pliysici)-c!iimi(|ues  varient 
ré;.'ulièrenienl  Inrscpion  passe  d'un  coiisliluaiil  au 
suivant.  \a-  |>;iint  d'ébullilion,  par  exemple,  est  d'au- 
tant plus  élevé  que  la  structure  moli'eulaire  du  terme 
correspondant  de  la  série  est  plus  compliquée. 

Il  >erait  sans  doul<-  désirable  d'opérer  avec  des 
eorpH  déterminés  au  point  de  vue  thimic|ue.  )|ai> 
risob-mi-iit  d'une  >érie  coniplèle  des  liomniogues  du 
inétiiani',  par  exemple,  présente  de  si'rieuM's  dilli- 
culli's;  les  termes  >upi'rienrs  >urtout  sont  dillieilo  à 
obtenir.  Ile  plus,  il  fallait  disposer  de  quantités  assez 
con^idl'•rables  de  suli>lance>. 

Aussi  me  «.uis-je  eonlenté  dr  priiidre  pour  uns 
essais  siniplenient  b-s  produits  de  distillation  du 
pi'trole.  Ils  ont  é-lé  divisés  en  fractions  conq>risi's 
d.ins  des  intervalles  de  lempé'raluri'  assez  ra|ipriH'bt's. 

Un  sait  que.  sous  le  nom  de  pétroles,  sont  désigné» 
di's  mélangi's  de  carbures  d'livdro;;éne  dont  la  consli- 
iMlion  varie  suivant  les  lieux  d'ori^'ine.  Les  pé'trolcs 
d  \mé'rique  sont  formes  en  majeure  partie  di-  car- 
bures saturés  ('.*ll'  "  '  ',  les  pélr(des  russes  de  Itaknu 
iionl  constitué»  par  des  carbures  ,'■  noyau  cyclique  ri 
ré^indent  k  la  formule  générale  (!*||":  leurs  pro- 
pro'lés  d'ailli-urs  ressenddent  h  celles  des  carbures 
saliiri'-4  Homme  point  di-  4lrp.irl  j'ai  rboisi  des  pro- 
diiil4C0iMmnn«duconmiercei'i<avoir,  l'étlier  de  pétrole. 

t     /'/.y<     y.rilMihr  .   10  (IW)<(    OWl 
•l    l'Iiiii    ï.riUthr  ,  (ItUI  . 


la  ligroïne  et  le  pétrolp  lampant.  Les  deux  premières 
substances  constiluanl  la  partie  la  plus  volatile  du 
pétrole  américain:  h-  pi^lrole  lampant  dunl  je  me 
suis  servi  était  d'origine  russi-.  L'étlier  de  |iétride, 
ilans  niesexpéric'iires.esl  divisé  en  trois  l'rarlions,iloiii 
les  liraili's  de  lem|)éralnre  sont  :  l7"-."i"J",  ô*J"-58", 
."iS^-TO";  la  ligroïne  —  en  trois  fractions  suivantes  : 
7.V'-8'2",  S-2"-'.Hl". ',t(i"-l(i:i",ct  le  |H.Urole  lampant  —  en 
deux  fractions  :  i:iO"-t2tlO"'  el  •JHO'-'J.Vl".  J'ai  f.iit  aussi 
i|uelques  mesures  avec  l'huile  de  vaseline  :  elle  n'a 
pas  été  soumise  .i  la  distillation  fraeliomiée. 

La  condilion  essirilirlle  du  siiecès  dans  des  recher- 
ches sur  l'ionisation  de^  lii|uides  est  leur  purilica- 
tion  la  plus  parfaite.  Les  iiioiiulrcs  traces  d'impuretés, 
dont  la  présence  ne  jieul  plus  élre  décelée  par  aucun 
'  réactif  cliimique.  augmentent  la  conductibilité  spon- 
tanée à  nn  le!  de^ré  ()ue  l'aclion  du  rayonnement 
divieiil  à  peine  pereeplilde.  (ietle  circoiislance  rend 
assez  pénible  le  travail  avec  des  diélectriques  liipiides. 

Je  dois  à  l'aide  am  cale  el  assidue  de  M.  IVrier, 
clief  des  travaux  au  I  iboratoire  de  chimie,  l'obtention 
des  substances  propres  aux  mesures.  Je  me  permets 
d'exprimer  ici  à  M.  IVrier  mes  plus  vifs  remeniemenls. 

Je  crois  utile  de  consacrer  quelques  mois  aux  |iro- 
cédés  de  purilicalioii.  L'étlier  de  pétrole  provenait  de 
l'usine  Merck  (llannslaill  I  et  sa  qiialiléélail  garantie. 
Aussi  s'est-on  borné  à  le  débarrasser  de  traces  d'eau 
en  le  tenant  pendant  deux  jours  sur  le  sodium.  —  Il 
importe  de  remarquer  ipie  l'eau  semble  priMliiire  une 
iiillueiice  exccssivemenl  grande  sur  la  conductibilité 
spnnianée  des  diélectriques  et  sn  présence  doit  élre 
soigneusement  évitée.  —  Il  ne  restera  plus  qu'.H  sou- 
mettre le  liquide  îk  plusieurs  distillations  et  le  divi- 
ser en  fraclions.  —  La  ligroïne  était  Ir.iilé'c  de  la 
même  manière,  mais  il  fallail  la  laver  pré.ilablement 
à  l'eau.  L'épuration  du  p<-trole  lampant  présenta  des 
dillii'ullés  plus  ^raniies  parce  que  j'.ii  pris  simplemeii) 
ou  proijuil  imbislriel.  On  a  commencé  par  des  pro- 
cédés cliimiqiies  :  le  pétrole  était  (railé  successive- 
ment |iar  l'acide  siilfurique.  l'eau  el  l'Iiydrale  de 
soiliiim.  |iuis  on  l'a  lavé  Iris  complèleineiil  .'i  l'eau, 
lùilin  il  l'I.iil  séché  pendant  plusieurs  jours  sur  le 
sodium.  La  disliliatiou  en  pri'sence  du  siidiniii  n'esl 
pas  convenable  :  il  se  proiiuil  une  alleiMlimi  visible 
du  liquide.  Aussi  j.i  première  distillation  fraeliomiée 
élail-elle  faili'  sur  le  i  Idornre  de  calcium.  A  la  suile 
(Hi  a  eu  recours  .'i  la  ilislillalioii  sons  pression  réduite 
(environ  %\  iiim  du  mercure),  (ielle  pniaulion  est 
nécessaire,  parce  que  les  carbures  d'Iivdrogène  de 
rang  é'Ievé  se  décoiiiposenl  facilement  sons  l'ailion  île 
la  1  li.deiir.  Ajin-s  celle  série  d'opérations  le  pétrole 
obtenu  élail  à  peu  |irès  exempi  deconibiclibililé  s|Min- 
laiiée.  L'Iiuile  de  v.iseliue  élail  simpleiiieiil  lillrée  ,ï 
IraviTs  un  filtre  cliaulIV'  par  la  v.ipeur  de.iii  pour 
acci'lérer  ropiTalioii 

Il  est  inilllle  d'.ljoiiler  qui     liills   les    ri'cipieills  doi- 
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vi'iilrln-  iu'Ukm'S  avi'O  soin  l'I  à  l,i  lin  riiKi's  à  l'i'llior 
(If  |)i-lriilo  |iiir. 

Il.i  s:iil  (]iu'  In  coiiiliu-libiiili'  sponlaiiéf  osl  n-duiti- 
l>ar  l'artion  prolongée  d'un  champ  élecU'iqiie  intense  : 
K'  li(|iiiilo  se  |inrilie  éleclriiilleiuenl.  J'ai  irnoiiré  à 
ce  moyen,  parce  (pril  est  snuvent  ilillicile  d'ulilcnir 
(les  rcsullals  concordante  aux  champs  Inililes  après  une 
Icinyiie  action  des  champs  Torts.  Aussi  n'ai-jc  l'ail  les 
mesures  déliriili\es  qu'avec  des  liquides  dont  la  con- 
duclihililé  spontanée  rlail  loiii  à  l'ail  insi::nillanle  dès 
le  couimeucemenl. 

3.  Description  de  lappareil.  —  L'appareil 
dont  je  me  suis  >ervi  esl  pareil  ii  celui  qui  est 
décrit  dans  mon  article  précédent  {loc.  cil.)  :  il  est 
cependant  plu>  .ippro|)ri('  au\  mesures  précises,  et  je 
vais  donner  i|ueli|ues  indications  sur  sa  construc- 
tion. En  principe  c'est  un  condensateur  plan,  enfermé 
d.in;  une  lioite  eylindrii|iie  reposant  sur  trois  pieds 
muni^   de    \is  iMlantis.    I.'.amaliire  supi'rieure,  i|ni 


/  'électromètre 


se  charge  pendant  les  mesures  du  courant,  com- 
munique avec  l'électromèlre.  Elle  consiste  (fig.  1) 
en  un  disque  mince  d'aluminium  A  (0,0."  mm  d'é- 
paisseur) serré  à  l'aide  d'une  monture  taraudée  au 
bord  d'un  cylindre  de  laiton  creux,  entouré  d'un 
cylindre  Je  garde  avec  anneau  ;  celui-ci  se  trouve 
dans  le  plan  du  disi|ue  et  constitue  son  anneau  de 
garde.  Le  cylindre  de  ;.'arde  est  inséparable  du  cou- 
vercle, qui  se  visse  sur  la  boite  enlerniant  le  sys- 
tème. .\u  bord   supérieur  du    cylindre  intérieur  esl 


soudé,-  une  couronne  reposant  sur  Irois  cales  d'ani. 
broide  M  ipii  l'isolent  du  couvercle.  Toute  celle pnriie 
(le  l'appareil  esl  fermée  par  un  ctuiverele  K.  du  a 
ainsi  une  prolcclion  élcctrostali(|ue  complète.  La  ciuu- 
MMinicalion  avec  l'éieelronièlre  est  l'Ialilie  \\\t  un  lil 
milalli(|ue  li\é  à  la  liorne  I'  el  traversant  le  liouciion 
d'(-l)unite  E. 

Le  liipiide  étudié  remplit  une  cuvetle  de  verre  C. 
dont  le  fond  ol  traversé  par  une  lige  uu'-lailii|ue 
munie  d'un  pas  de  vis  sur  chacune  de  ses  evirémilés. 
L'evlrémilé  supérieure  supporte  un  disque  de  lailnn 
II.  qui  constitue  l'armature  inrérieurc  du  (ondeusa- 
li'ur.  l'ar  son  exlréiniléinlérieure  la  tige  se  visse  dans 
lin  liouclion  d  ('l)iiiiite  l>.  Celui-ci  se  trouve  fixe  sur 
inie  vis  microniélri(|ue  V  (jui  traverse  le  fond  de  la 
li(i;li'.  Le  Ion;;  de  son  axe  e>l  percé  1111  canal,  par  oii 
passe  un  gros  lil  iiiélallique,  au  moyen  duipiel  ou  éla- 
hlil  la  communication  de  l'armature  inlérieure  avec  la 
batlerie  d'aceiiniuln leurs. 

Ce  lil  esl  isdli'  de  la  vis  par  un  evliiulre  déhoiiile. 
Kn  touriiniil  la  vis,  011  >ouléve.  un  abaisse  la  <uvelle  et 
par  conséquent  la  dislance  des  deux  armatures  [icut 
varier  d'une  façon  lonlinue.  In  cercle  gradué  fi  et 
une  échelle  voisine,  suivant  le  dispositif  adopté  dans 
le  sphèromètre,  pcrmeîient  de  compter  les  tours  el 
fractions  de  tours.  Sur  le  fond  de  la  boite  je  niellais 
du  chlorure  de  calcium  pour  empêcher  l'influence 
fâcheuse  de  l'humidité  de  l'air.  Toutes  les  parties  en 
laiton  plongeant  dans  le  liipiide  sont  nickeléi  s.  L'appa- 
reil est  tacilemcnl  démontable  :  il  a  été  conslniil  il'uiie 
façon  parfaite  par  M.  Jourav>ky. 

Les  courants  d'ionisation  ont  été  mesurés  à  l'aide 
d'un  éicciromètre  .Moulin  par  la  méthode  de  la  vitesse 
de  déviation. 

A  cause  de  l'importance  relative  des  courants,  une 
capacité  convenable  élail  ajoutée  au  système  isolé.  Le 
sel  de  radium,  cjui  éinetlail  le  ravonnenient  ionisant, 
était  placé  à  l'intérieur  du  e\lindre  relié  à  l'électro- 
mèlre. l'ne  é|iaisse  enveloppi-  de  jilonib  enlourail  la 
substance  active  pour  canaliser  les  rayons  el  éviler  la 
perle  de  charges  due  aux  ravons  ciijlii|iii's.  .le  di^pn- 
sais  de  deux  préparations  de  radium,  iloiil  l'iiiie  eon- 
tenait  un  denii-inilligranuiie  de  bromure  du  radium 
el  l'autre  était  environ  quinze  fois  plus  faible.  Les 
rayons  a  ne  pouvaient  pas  pénétrer  dans  le  liquide, 
étant  absorbés  complètement  par  du  mica,  (|ui  cou- 
vrait les  préparations  et  le  discjue  d'aluminium. 

4.  —  Discussion  des  résultats.  —  Nous  allons 
maintenant  examiner  les  données  fournies  par  l'expé- 
rience. 

Mans  le  tableau  I  sont  réunies  les  valeurs  des  cou- 
rants d'iùiiisalion  |)our  toutes  les  fractions,  à  l'ex- 
ce|ili(iii  de  la  |paralliiie,  cornspondant  à  deux  épais- 
seurs de  la  couche  liquide  entre  les  plate.aix  du  con- 
densateur, il  savoir  deux  etluiil  millimètres.   Les  dif- 
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fôreiicw  di-  poleiiliil  iiiditjuées  dans  la  |ircinitT»' 
colonne  se  rangent  tnirc  i  el  86 i  volls.  I.e-  inl.  nsilos 
dis  coiinnls  sont  i\|irim«".s  en  10'=  ampère.  Leur 
diretlinn  esl  U'ÎU-  qur  l'armalurr  communii|iianl 
aviv  rrl.-<lronièlre  nfoi'  Ji'>  '  I'^tu-i^^  |i(ir-iliM'>. 

Tableau  I. 
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(•XL'in|)le  lescourauls  qui  corresiiondcnl  à  ri'pai>siiir 
df  X  mni  et  à  la  diiïiTinie  de  polenliel  de  16  \o!ls, 
n  lis  Iroiivons  i|ue    leur  rapport  pour   les  rractioiis 

47"  —  r.2"  cl  iii(y  —  ^r.o»  est  cl'.i  à  5. 

lin  diiil  allriiiuer  ces  différence-!  à  ce  que  la  iiiolii- 

iilèdes  ions  diminue 
en  même  temps 
([ue   la    tempérai uie 


I 


niojeiineirébullilion 
augmente.  On  en 
conclut  aussi  que  le 
courant  d'ionisation 
dans  les  carbures 
idiis  volatils  atteint 
plus  vite  la  s;itura- 
tion. 

Il  est  |K)Ssihle  de 
vériûer  encore  quel- 
ques consé(|uence$de 
la  lln'-orie  des  ions. 
^ L'intensité  du  cou- 
rant d'ionisation  est 
On  voit  .piauv  champs  électriques  faibles  les  valeurs      proiiorlionnclle    au    nombre    d'ions    produits   dans 
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des  courants  diminuent  rapidement  à  mesure  que  la 
lem|M''niture  moyenne  d  ébullition  des  liijuides  consi- 
di'-rés  dexient  plus  éle\ée.  .Mais  lorsqu'on  passe  aux 
champs  forts,  celte  différence  tend  à  disparaître. 

Kn  admettant  qii  il  existe  seulement  une  sorle 
d'ions  dans  îles  liquides,  nous  [kiiivous  écrire  pour 
des  champs  faibles  : 


unité  de  temps,  jtonc,  si  nous  f  n-nons  une  prépara- 
tion de  radium  moins  active,  le  courant  de  satiira- 
tior.  sera  obtenu  avec  des  champs  plus  faibles.  C'est 
ce  que  montre  le  tableau  il.  où  sont  indiquées 
ipielqiies  valeurs  des  eiiurants  trouvées  avec  la  subs- 
tance active  faible. 

Tab'.eaii  II 


V 


-'S(K,-+-K,1»-X, 


h 


oîi  /'  dési;;ne  l'inlensilé  du  courant,  i/  le  nombre 
d'ions  produits  par  seconde  dans  un  cenlimèln' 
ciiIh-  du  liquide,  i  le  coeflieieiil  de  recombi- 
naisiin,  r  une  ehar^^e  i-Iémentaire,  x  la  seclion  du 
faistiMU  des  rayons  itinisanis  sup|)o<és  parallèles, 
k,  et  K.  les  mobililés  des  ions  de  deux  si^'ues. 
L'enqdoi  de  celte  formule  esl  lé;;ilinie.  lorsque  I  élal 
slationn.iirr  est  diji  établi  et  le  nombre  d'imis 
l'ntraiiiés  p.ir  le  iniiranl  |M'lil  par  rapport  à  (/.  IA'> 
suppose  aussi  que  la  répartition  d'ions  est  uniforme. 

L'inlensilé  du  courant  de  saliiralion  I  est  dunnn- 
par  r.'qualion  :  I  '/r  V  i'2  .  oii  \  v-\  le  \olnme 
du  diéb-ririipie  Ira\ers4''  p.ir  le  courant. 

Le  lable.111  montre  que  l'inlensilé  du  conrani  dans 
loiM  b's  liquides  r«t  vriisini'  di'  la  s.ilur.iliiin  |iiiiir  b' 
|Milenlie|  de  MS  \uUs  el  1,1  distance  de  2  mm  entre 
lis  armatures  du  condenvitcur.  l/>s  valeurs  de  ces 
'oiiraiili  ne  dilTi-nnl  p,i«  iH.iueoiip.  \iis-.i  fatilil 
conclure  que  l'a^'enl  ioni^anl  proiluil  un  nombre  y 
d'ion*  pur  Mïconde  i|ni  reste  jusqu'il  im  certain  depri' 
.m  moins  indé|M>Mdaril  i\v-  prupriéli's  des  liquides. 

I.'ol  loiil  aillre  rliosr  .iiii  champs  faiblis,  en  tant 
que  la  I  li  d'illim  rsl  app'icabie.  Kn  conqi,irant  par 
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Le  nombre  i/  d'ions  crt<és  et,  par  conséquent,  le 
coiiranl  de  saliiralion  sont  proportionnels  h  la  masse 
du  ndiiim  contenue  <l,ins  la  pn-paraliun.  h'aulre 
pirt  réi|nalion  (  I  I  monire  que,  |iour  des  champs, 
faibles,  l'inleMsilé  du  couraiil  doil  être  pro|Mirlionnelb> 
.'i  la  racine  carrée  de  la  masse  du  railinm. 

I,.i  eiinip3rai.>on  des  tableaux  I  et  II  f.iil  voir  que 
cei  relation-  scinl  à  peu  près  sali-failes:  les  écarts 
qui  -iilKisIctl  peinent  être  expliqués  par  ce  f.iil  que 
u  loid'llhm,  piiiit  des  fraclions  &  lenipéraliire  d'i'bul- 
lilloii  basM',  ces  e  d'èlre  applie.ible  iiième  aux  poli-n- 
lieli  faillies  el  ail-si  par  le  ni.illipie  de  salurallon 
eonqilèle    des   courants;    nous  dirons  quelque*  mots 
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plus    lard     dr   oi'lli'    |>arli(-ul;iril(''.     Kxaiuinoiis   par      a\i'i-    Irpaissciir  de 
cxcmpli'  li'S  iioiiibi4's  i|iii  Si"  rappiirlciil  à  la  pninicTo      riiiduri'iix  de  conipari'r   I 


frai'liiHi  do  la  liuroiiif  (7."i" — S'2" 

l'our  i  volls  le  rapport  des  courants  d'imiisalioii 
iibleiius  avec  dru\  sulistanees  actives  était  ."i.S  ;  pour 
8(it  volls  le  même  rapport  s'est  accru  jusipi'à  10,8. 
lk>  plus,  conrorniémenl  à  l'allure  du  courant  en 
roncliou  du  cliaiiip.  il  serait  |dus  c\act  de  prendre 
connue  courant  di'  saluration,  pour  la  préparation 
moins  active,  celui  (|ui  correspond  à  un  liianip  plus 
faihle.  Alors  le  rapport  qui  nous  intéresse  de\ieu- 
drail  plus  irrand  ciicjre  et  voisin  de  la  valeur  lliéoriipie. 

11  y  a  lieu  ici  d'indi(|iier  les  intensités  des  courants 
d'ionisation  dans  l'air  (voir  le  laldeau  111 1. 

Tableau   III 


aux  mêmes    1 


lini 


s  iiilil. 

Wll* 

'2  mm. 

S  mii>. 

i'|irê|);ii'alii>n 
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56.7 
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(i .  1" 
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Ô8.5 

0.-. 

7,15 

lus 

U 

Ilil 

7.11:. 

lin  voit  que  le  rapport  des  courants  salures  relatifs 
à  deux  préparaliors  est  égal  à  15,1. 

Regardons  niaint<'nanl  le  tableau  IV,  où  tont 
réunies  les  valeurs  des  courants  pour  quatre  épais- 
seurs de  la  couche  liquide  (0,.'i  mm,  I  nira,  2  mm, 
4  inni).  Les  fractions  de  l'élher  de  pétrole  il  de  la 
ligroïne,  (|ui  y  tigurent,  sont  intermédiaires  eiilre 
celles  du  tableau  I.  Le  courant  dans  des  couclies 
minces  de  iiaraffine  présente  des  irrégularités  :  aussi 
n'ai-je  donné  des  nombres  que  pour  deux  épaisseurs 
de  ce  diélcclrique. 


|HII 


ouclii'  li 
es  cour; 
siiu'aux 


i|ui(li':  Il  ( 
nuls  corres 
l)otentiels  é 


^l      plus 

>ondanl 
levés  on 


D         20      40       60       80      100      120      HO     160      160 
l'iç.  2. 

observe  de  nouveau  dans  des  coucbes  très  minces  un 
accroissement  plus  rapide  du  courant.  Kn  tout  cas  la 
proportionnalilé  entre  le  courant  saturé  et  la  distance 
des  électrodes,  qui  est  exigée  par  la  formule  (2), 
n'existe  pas.  La  cause  principale  de  ce  désaccord  est 
bien  compréliensible.  Les  formules  simples  de  1« 
théorie  supposent  (|ue  l'ionisation  est  uniforme, 
c'est-à-dire  que  la  densité  des  ions  est  la  même  dans 
toute  l'épaisseur  du  liipiide  enire  les  plateaux  du  con- 
densateur. 

(letle  condition  n'est  pas  cerlaiiicmenl  réalisée. 


Tableau    IV 
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L'allure  du  courant  en  fonction  du  potentiel  cou-  Les  rayons  fJ  sont  absorbés  dans  une  couche  mince 

duil  aux   mêmes  conclusions  que   nous  avions  déjà  du  liquide  près  de   la  plaque  d'aluminium  et,  |)ûr 

déduites  (voir  aussi  la  lig.  2).  conséipieut,   l'ionisation   dans  cetle   réi;ion  doit   cire 

l'our  di'S  loucbis  iiiim-'s  1rs  T'carts  de  la  loi  d'iliim  bcauioup  plus  inleiise  i|ue  dans  le   resle  du  liquide, 

apparaissent  aux  poteiiliils  de  quelques    volls.    Les  où  elle  est  provoquée  excliisivemrni    par  les  rajoiis  y 

inlcnsilés  des  couranls  à  peu  près  saturés  augmentent  pénétrants. 
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Muand  la  subsUincr  est  Iraverséc  par  un  t-ourniil 
saturé,  (dus  les  ions  produits  dans  l'unilt-  de  It-mps 
sont  tnlnincs  vers  l..-s  eieclrodos;  il  es!  évident  i|wc 
c<>  courant  n'aujjnientera  pas  proporlionnellcniriit  à 
l'i-paisseur,  si  les  ions  sont  concentrés  dans  une 
coiiclie  déterminée.  Encore  ne  faut-il  pas  perdri'  de 
vue  ipie  la  force  électrique  n'est  p;is  constante  entre 
les  électrodes,  à  cause  précisément  du  défaut  de  I  uni- 
fiirniité  dans  la  di>tributi(in  des  ions. 

VÀ'c  diminue  d;in>  les  réj:ioiis  où  rioni^alimi  est 
p.iriieulii'rement  intense.  Kn  raison  de  ces  condiliims 
complexes,  rintensilé  du  courant  pour  une  petite  dilTé- 
r..'nce  de  poteiitii'l  n'est  pa>  inversement  pro|iorlii>n- 
nelie  à  la  distance  des  électrodes.  Je  n'ai  pas  pu 
ni'ap|)roclier  jdus  près  des  conditions  théoriques, 
n'ayant  pas  eu  .°i  ma  disjMisitiun  une  préparation  il> 
radium  sufli<aunueiit  aclive. 

5.  Calcul  des  mobilités.  ^  Il  ré>ulle  de  ce  qui 
pri-ii'cjc  qu'un  w  ]iiii  p.i>  l'aire  un  calcul  exact  des 
mobilités  des  ions  par  la  méthode  dont  se  sont  servis 
l!.ic.  Itôhm-NVendt  et  E.  v.  Sehvveidler  (/or.  cil  .  Cette 
nii-thodr  consiste  en  ce  qu'on  ajoute  à  deux  éi|uation> 
écrites  plus  haut  une  troisième  : 


^=1. 


-l-PiKi  +  K, 


{^) 


où  K  est  la  constante  dié-lectrique.  I,a  première  partie 
de  celle  éiju.ition  représente  le  Moinlire  de  .M.  I.aiiiir- 
vin  :  c'csl  le  rapport  du  nonilin-  des  chocs  entre  les 
ion<  de  deux  signes,  dont  résulte  leur  recomliinaison. 
au  nombre  total  des  clioc<.  l'our  des  (;az  ci'  nomlire 
e»l  inférieur  à  l'unité,  mais  il  doit  s'en  approcher  à 
mesure  que  croit  la  densité  de  l.i  >ubslance.  En  cdui- 
biiianl  les  trois  formules  obtenues  on  a 


K    KS'JX' 


i(i 


oii  /  i»t  l.i  di>taure  de»  élntrodes. 

.S4iu>  toute»  réserves  nou»  allons  appliquer  l.i  lor- 
mule  (Il  (Miur  eairuler  au  moins  l'ordre  de  ;'ran- 
di-ur  de  la  somme  des  mobilités.  Ce  qui  nous  inlc- 
ri">se  plus  parlieulièrenicut,  ce  sont  les  rapport»  dr 
ces  sommes  |Miur  In  si'-rie  des  cirhures  li>piides  ipie 
nous  l'Iudion»,  et  l'on  est  eu  ilroit  il'aflirnier  qui'  re» 
rapiMirt»  «cruiit  nlilinii»  .imt  uii''  .qqmiviin.ilion  plu» 
eontidérabli 

Je  fiT.ii  ri'  I  .ili  ul  piHir  i|u.ilrr  liquide»  du  l.ilile.iii  |\ 
en  me  «erv.iiil  de  valeur»  dis  ciiiirant»  relatil»  ,'i 
rp|i.iisiu'iir  de  '2  mm.  ;  les  nijonii  [1  at|ei|;neiil  encore 
celti'  profiiiideiir  en  qii.inlité  suni»aiile.  Itaiis  de» 
roui  lie»   plu»   mince»   rnilliienee    de»   élerlrodi'S    rap- 

prorhi'f*  devient  trop  M-n»ible.  Ilans  le  ci»  de  l'Imile 
de  v.iM'Iine  ie|M'nd.int.  j'ai  di'i  prendri'  les  nombre» 
rei,ilil»,'i  I  mm,  parce  que-,  |Miur  de»  épai»»eurs  plu» 
(grande»,  le  rourjnl  n  RppriH'lii'    pa»  de  la  «aluralion. 


Le  diamètre  du  faisceau  des  ravons  émis  par  le  ra- 
dium est  pris  éjial  à  2  cm. 

Les  valeurs  des  constantes diéleclri(|uesaugnienleiit 
lentement  à  mesure  qu'on  passe  aux  membres  de  la 
série  des  carbures  (|ui  occupent  un  ranj;  plus  élevé. 
J'ai  posé  dans  la  formule  (i)  K  é;;al  h  1.8  pour 
i'éther  de  pétrole,  h  l.'.t  pour  la  li^'roïne,  à  'J.l  pcuir 
le  pétrole  et  à  '2,1  pour  l'huile  de  vaseline. 

Comme  la  valeur  du  coiiraiil  olimique  est  choisie 
celle  (|ui  correspond  à  i  vcilts.  exciqité  l'hiiili'  de 
vaseline,  où  elle  est  prise  pour  .'li  volts,  le  courant 
saturé  J  correspond  .'i  86i  volts.  Les  résultats  du 
calcul  sont  indiqués  dans  le  tableau  V. 


Tableau  V 


»..niiii.--  ,1.  -  m.l.ilil. 


iiî-'-rix". . 

X2"!M»".  . 
•.'Oll"-'2.M»"  .    .   . 
Iluili'  .11'  vasdiii' 


II. 


X   10 


Tull 


.-..7  X  10  ' 

t.:i  X  «0  • 

0,!ltx   10  ■ 


.Vinsi  le  rapport  de^  sommes  des  nudiilités  pour 
quatre  liquide»  (comparés  s'exprime  ainsi 
10(11»  :  riKi  :  l'JS  :  (l.K.'i.  La  pn'.ision  du  nombre 
relatif  ,'i  l'huile  de  vaseline  est  comparativement  la 
Itliis  faible.  La  valeur  obtenue  avin-  I'éther  de 
pétrole  est  voisine  de  celle  ipie  M.  Jaiïé  avait  trou- 
vée pour  riiexane. 

Il  serait  important  d'établir  une  relation  entre  les 

Iiililé»  d'une  part  el  les  cocflicients  du  frolteineiit 

intérieur  de  l'.iutre. 

.\ctiiellemenl  cela  parait  impossible,  faute  de  don- 
née» expériiiient.ile»  siil'li»anle». 

Je  me  bornerai  ici  à  eiler  trois  v.ileiir»  de  ce  coefli- 
I  ieni  empruntées  aux  tables  de  Land(dt-lbirnslein, 
qu'on  doit  eoriiparer  avec  le»  Iroi»  premier»  membres 
dulabbaii  V.  Klle»»ont  :  (I.IMI-J.v.s.  ||.IMI."S-J.  tl.tlhJ."!". 

Nous  avons  ici  res|H-clivemeiil  :  la  nioyenin'  di  » 
v.ileiir»  du  coeflieieni  de  frolteinenl  pour  le  penlaile 
el  riii'X.'iiie,  la  moveune  pour  riiev.ine  el  l'Iieptane  et 
la  valeur  p.iur  le  dodé<'ane. 

Un  peut  en  tirer  la  coiieliisioii  que  la  mobilité  des 
ions  deiroit  plus  vite  ipie  le  coellieieul  de  frottement 
pour  des  frictions  volatile»  ;  en  passant  aux  liquides 
.1  point  irébiillilion  élevé,  le»  variations  de  deux  ^'raii- 

deiir»  l'Iiqu.  -li.iU  il.iivelil  être  plu»  eiineord.mles. 

6  Particularités  du  courant  dans  les  liqui- 
des. Il  me  re»le  i  Ile  lire  .i  »iriialer  I  erl.iine»  parti- 
cularités de  la  ciinduetibililé  prov(N|uée  par  le  rajnn- 
ni'iiieiil.  En  premier  lieu  le  coiir.int  maiiife»ie  une 
di»»vmelrie  curieii»e.  qui  avait  d.'j.'i  éli'  conslalée 
anlérieiireuieut  par  M.  JalTé  et   moi.  l,eiour.inl  uu^ 
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sure  est  plus  grand  iorsiiiie  lï-lectrode  relioc  à  l'oloi-- 
Iromôliv  irçiit  des  i-li;irsit's  lU'galivi's.  Dans  le  hildoau 
\lsnnl  donni'fs  les  inlonsilos  dos  couraiils  iioj^alils 
dans  la  ligroino  (8'2"-îl(t)  |).iur  Irnis  di'-laners  dis 
rli'iirodi'S.  Il  l'aul  les  C(iiiij)aror  aux  noiiiini's  coiirs- 
jiondan's  du  labU-aii  iV.  La  dissuiiétrii'  d'aillt'ius  isl 
loin  d'étreanssi  |)rononci''iM(iic  dans  lo  cas  de  j'o/oké- 

li(r. 

TaWeau  VI 


s  J 

;•(.' 

\.>lls 

1  11)111. 

-2  mm. 

i  mm. 

s   iiiiii- 
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02 
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14 

5i 
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78.2 

25 

lOS 

UiO 

IS5 

12!l 

52 

'2  If. 

188 

210 

l'.12 

11-2 

iM 

■im 

255 

212 

IS.-, 

sr>i 

•25  ; 

272 

27S 

21."i 

M.  Jaiïé  explique  celte  singularité  par  la  dilTérenee 
des  mobilités  des  ions  :  les  ions  i)ositirs,  en  raison  de 
leur  niiibililé  plus  grande,  dill'usent  plus  ra|iidenieiit 
aux  électrodes,  et  ainsi  les  ions  négalil's  restent  prt'- 
senls  en  quantité  plus  considérable. 

On  remarquera  ensuite  que  la  saluralion  coiuplèle 
du  courant  dans  des  carbures  lii|uides  étudiés  n'est 
pas  atteinte.  L'explication  la  plii>  naturelle  de  ce  lait 
serait  celle  qui  suppose  la  |iroductiiMi.  dans  un  lii|uide, 
de  gros  ions  lornnntdes  systèmes  plus  compliqués,  à 
côté  des  ions  mobiles.  Leur  mouvement  serait  si  lent 
que  les  cliamps  même  très  élevés  sciaient  insullisanls 
pour  les  entraîner  totalement  aux  électrodes,  .\l.iis  les 


valeurs  obtenues  ne  coiiliniinit  pas  la  relalidii  dé'diiite 
par  M.  .lalVé  entre  le  cniuaiil  cl  la  t'orce  éleclroiiio- 
trice. 

Dans  des  couches  liquides  très  minées  1  iuteii-iii' du 
courani  cniiiiiienceà  criiilre  rapidement  à|iarlir  d'une 
certaine  valeur  ('levi'c  du  polenliel.  On  pourra  s'en 
persiiiidcr  >i  l'un  l'ail  l'inspection  des  noiiibres  du 
tableau  IV  relatifs  à  l'épaisseur  de  0,.'>  mm.  —  Kii 
même  temps  la  conductibililé  spontanée  acipiicrt  une 
valeur  considérable  el  il  semble  ipie  c'est  smi  accrois- 
sement i|ui  est  la  cause  de  cette  allure  du  courant. 

Dans  le  tableau  iV  j'ai  inscrit  les  valeurs  des  inten- 
sités les  plus  jielites  parmi  celles  qui  ont  clé  observées 
pour  le  polenliel  de  8()i  vollset  l'épaisscurdeO, 5  mm. 
Le  plus  souvent  ou  remarquait  un  saut  du  courani, 
celui-ci  devenant  l)rusi|uemeiit  plusieurs  fois  plus 
intense.  Ce  saut  ne  se  prciduit  |ias  i;énéralemeiil,  si 
l'on  l'ail  varier  le  poteiitiil  par  clei.'r('s.  Il  parait  ipii^ 
sous  l'action  des  cli:uii|)S  très  forts  le  liquide  perd  sa 
sa  stabilité  et  il  en  résulte  une  production  abondante 
des  centres  chargés. 

Les  fractions  à  leiiipéraliire  d'ébiillition  élevée, 
dont  la  structure  moléculaire  est  plus  compliipiée, 
sont  en  même  temps  moins  stables.  Le  saut  du  cou- 
rant s'observe  rarenieiil  dans  l'élber  de  pétrole,  même 
lorsqu'on  double  le  polenliel  de  iT)i  à  8l)i  vidls  ; 
avec  le  pétrole  lampant,  au  contraire,  on  ne  peut  l'évi- 
ter (pi'en  passant  par  des   potentiels  intermédiaires. 

(les  plieiiomènes  de  l'accroissement  brusque  du 
courant  dans  des  lii[uides  diclei  triques  méritent  une 
élude  spéciale. 

.l'exprime  en  terminanl  ma  vive  reconnaissance  à 
M.  Kossonogoir  pour  avoir  mis  à  ma  disposition  les  res- 
sources de  son  laboratoire. 

[Maniisn-it  iv.u  le  17  .liiillc'!  liUl|. 
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Par   HERCHFJNKEL 

(riiiviMsilé  lie  Paris.  —  I.aliiiraloiie  île  M""  Cinii:.) 


.Mme  l.urie  et  .\i.  l'ebierne  '  ont  préparé  le  r.idiuiii 
iiiélallique  par  distillation  de  l'amalgame  obtenu  par 
cleclrolyse. 

Quelques  temps  après",  .M.  Kbler  a  communiipié 
ses  essais  sur  la  préparation  du  radium  métallique 
par  la  méthode  Curlius.  Cette  méthode  consiste  h 
décomposer  les  azolbydrales  alcalins  terreux  ;  selon 
Curtius  ils  donnent  de  l'azote  et  du  métal. 

Curlius  plaçait  le  produit  de  la  décomposition  sous 

1.  Mémoire  cumniiiiiiiiiu-  jiar  l'auteur. 

2.  i:.  II..  151     1910  . 

5.  ;((■).  (/.  (/.  Chrm.  Gesell..  oilolire    lillO. 


l'eau  el  a  remarqué  l'apparilion  d'une  étincelle;  c'est 
ce  ipii  atteste  selon  lui  la  présence  des  métaux  du 
second  groupe. 

.M.  Kbkr  procédait  de  la  manière  suivante  :  il  a 
préparé  une  quantité  minime  (0,6  mgr)  d'azothy- 
drale  de  b.iryum  qui  contenait  à  peu  |irès  9  pour  1(10 
d'azolhydrate  de  radium.  Le  produit  a  été  considéré 
pir  M.  Ebler  comme  impur,  (iet  azolbydrale,  selon 
lui,  ne  se  décompose  pas  par  son  [iropre  rayonnement. 

.\[.  Kbler  a  mis  0.(1  mgr  de  cette  substance  dans  nu 
tube  capillaire  réchauD'é  lentement  pendant  un 
certain   temps,   dans   le  vide  entre   tSd  et  '_',")(l".  lu 


3oo 


Le    Radium. 


dépol  m -Uillique  «e  produisit  alors  sur  les  |iarois  du 
mpillairo  i-l  ce  i\é\nl  rniilonnil  T>  \  du  r:ulium  i|u'il 
avait  oinplou'. 

Ces  déclarations  ne  tombent  pas  d'accord  avec  les 
donni-es  suivantes  :  I"  que.  selon  M"""r.urie  el  M.  Ili- 
hierne.  le  radium  mclallic|ue  commence  ii  distiller  ii 
100'  dans  le  vide  :  H"  que  le  radium  mélalliciue  l'orme 
très  facilement  des  ;i/olures  avec  l'azote. 

Sur  la  |)ri>|»isition  de  M"'''  Curie  j'ai  ré|iélé  les 
espdricnces  faites  par  M.  Elder.  Après  quelipies  essais 
avec  de  l'azolhvdrate  de  Itaryum  peu  actif  (ce  dernier 
était  caractérisé  par  sa  force  explosive,  sa  soliihililé 
dans  l'eau  et  sa  forme  cristalline),  j'ai  préparé  tinalc- 
ment  par  une  crislailisalion  fr:icliniinée  un  |)rodull 
plu>  fort  de  liromure  baryum  radium  (à  peu  près 
I  nifir  do  radium  dans  1 1  ni;;r  de  subslance).  Les  bro- 
mures élaienl  ensuite  Iransfnrraés  en  carbonalcs  el 
ces  derniers  enfin  cbani'és  en  azolhulralcs  par  l'acide 
a/olbvdrique. 

La  ^olulion  ain>i  préparée  était  claire  mais  avec 
une  légère  teinte  rouge,  (|ui  éîail  provoquée  par  la 
présence  de  traces  de  fer.  Cet  azutlndrale  élail  évii  • 
pore  el  ensuite  desséché  par  l'aride  sulfuriqiic  el 
l'acide  plios|iliorique;  il  était  alors  pesé  dans  un  petit 
tube  capillaTc.  Ce  capillaire  l'ail  parlie  d'un  appareil, 
l'our  faire  le  vide  dans  ce  dernier  je  me  suis  servi 
d'un  tube  en  verre  renqili  de  charbon  de  coco  qui 
était  placé  dan--  l'air  liquide. 

Lue  jau;;r  de  Mac  Lrod  servait  ."i  vérifier  le  vide.  Le 
tube  capillaire  était  réchauffé  dans  un  bain  de  n<er- 
ciire  el  la  Irmp 'rature  de  le  bain  pnuv.iil  èlre 
mesurée. 

l'nc  grande  IhiuIc  ciimmnni(|uant  avec  l'appareil, 
pour  a;.'raiiilir  ><>ii  Miluine,  servait  .'i  i^idcr  aulant  que 
|)OSsib'i'  b'  proiliiil  de  la  diTonquoilinn  de  l'.i/iilliy- 
dralc.  In  tube  renqili  d'acide  pbospboriqiie  s<rvail  à 
dessécher  les  produits. 

Aprè>  avoir  é\acué  l'appareil  (moins  de  0,01  II  imn.  i, 
on  a  chauflé  l'aznlhyilrale  pendant  plu>ieur>  heures 
alldes-iius  de  I0<l". 

J'ai  pu  ri'marquer  ipie  le  vide  devenait  moins  bon, 
car  l'a/olhvdrale  rommencait  à  se  déconqioser  avec 
foriMalion  d'a/ole.  l'ourlant  il  ne  s'agissait  ipic  d'eni' 
trè<t  faible  déronqiosilion.  L'a/otbydrale  ne  noircit 
pas.  Mai*  il  suflisail.  après  plusieurs  heures,  rl'élever 
la  température,  |Hiur  que  la  substance  commence  .'i 
noircir,  e'esl-.'i-ilire  forme  de  l'azoture.  J'ai  ehnuiré 
alor*  |M'nd.int  quelques  jours  la  substance  (jusqu'à 
'.','tll  .  J'ai  réparé'  le  capillaire  rontenant  l'a/oihvdrate 
rhaulTé,  et  j'ai  trouvé,  rominr  je  vais  l'indiquer  plus 
ba«.  ipril  rontennit  un  peu  de  mi'-tal  très  inipur  Sur 
le  moment  je  n'ai  trouvé  aucun  i\v\>(\\  métallique.  J'.ii 
ré|i^|é  CM  i>iuuii«  Bvrc  l'atolliydrale  de  baryum'  pour 

I.  Pour  la  prpptrtlion  <lv  r«<filliiilralo  ilr  l«r«iitn  iinii  arlif 
im  iililiar  aiiMi  la  lrin<riirni«linn  <li'  tliolralr  |>ar  l'arKlr 
•tnllti<lri<|iir  rn  a/«illiwlralr. 


analyser  le  corps  noir  i|ui  se  l'orme  en  le  chauD'ant. 
Ilans  ce  but  j'ai  installé  ce  capillaire  avec  des  poiiitev 
c|ui  >e  cassent  facilemenl.  Ouaiul  l'azolliydrale  i-on- 
tenudans  les  capillaires  eut  été  diromposé  sous  le  \ide 
d'une  pnmpe.  ils  furent  séparés  à  la  flamme  el 
Iratisporlés  d,ins  un  liilic  élroil  rempli  d'un  peu  d'eau 
bouillie  sons  le  mercure.  Knsuite.  par  t:n  ei<up  de 
ba;.'uelte  en  verre  les  capillaires  furent  cassés  el  l'eau 
pénéira  alors  dans  ceux-ci  en  doiiiiaiit  une  ('liiicelle'. 
La  subslance  noire  devint  blanclie. 

Il  semblait  que  l'eau  eût  pénélrée  tout  à  l'ail  dans 
la  substance  en  formant  quchpies  bulles  de  ga/  qui 
sentaiciil  1  acétylène.  On  sait  que  les  métaux  a!ca- 
lino-terreux  se  décompo-cnU  n  formant  de  l'hydrogène. 
Même  si  la  lota'ité  du  gaz  axait  élt-  (!e  l'Iiuliogène, 
la  subslance  loire  devrait  èlre  constiUu'c  seulement 
en  partie  par  du  métal,  la  plus  grande  parlie  étant 
probablement  de  l'azolure.  Mais  ce  gaz  est  un  mé- 
lange d'Iiuliogènc  el  très  pnibablenu'nt  d'azote,  il 
par  consé(|Ui'iil  l:i  propurlion  de  métal  (  si  dicore  plus 
petite. 

Pour  déiimiilrer  cela,  j'ai  fait  agir  dans  un  eudio- 
mèlie  l'azolliydralc  décom|iosé  avec  de  l'eau  et  j'ai 
.ijoulé  au  gaz  qui  se  produisait  d'habitude  de  l'oxy- 
gène ébrlroljti(pie. 

l'ar  l'étincelle  le  gaz  n  a  pas  disparu  iiiimédiate- 
III  ni.  Il'autre  part  le  capillaire  avec  l'azothydrate  dé- 
composé élail  cassé  dans  un  tube  élroil  qui  reiil'er- 
mail  de  l'eau  sous  mercure.  En  ouvrant  un  nibiiiet  le 
gaz  qui  se  produit  pouvait  être  transporté  dans  un 
tube  jindongé  Ice  derniiT  élail  aii|iaravanl  évacué  cl 
niiilenail  un  rouleau  de  pailaillumi.  Si  le  gaz  ne  con- 
l-nail  i|ue  de  l'hydrogène  pur.  il  devait  èlre  entièn-- 
meiit  absorbé  par  le  palla  liiini,  cl  n'I.i  ni'  lut  pas  le 
ras. 

Si  l'on  récliaulTe  l'azothydrale  très  r.'.pidemcnt  dans 
le  vide  jusqu'à  l'exidosion,  celui-ci  ne  rciiJ  pas  tout 
son  a/ole.  J'avais  une  boule  avec  un  lubi'  gradin'' 
placé  en  haut  de  la  boule;  en  bas  se  trouvait  un  lube 
capillaire  ipii  pouvait  éiri'  casji'  sous  le  merenr»'.  Ile 
coié  il  y  avait  trois  tubes  ;  l'un  renfermail  une  (|uan- 
tilé  mesurée  (envircii  10  mgi  )  d'a/olliydrate,  l'autre 
de  l'acide  phospli  ric|ue  pour  le  desM'cber:  le  troi- 
sième capillaire  pour  faire  le  vide  dans  l'.qipareil.  Si 
l'on  réiliaullail  l'azothydrate  jusqu'à  ce  qu'il  explo- 
sait, il  se  produisait  à  peine  )<,'i,!IO  pour  IIIO  do  la 
ipianlilé  nécessaire  d'azote. 

L'a/ollivdrate  fut  missi  rapidement  décnniposé  à 
une  température  plus  l'Ievi'C.  Il  se  trouvait  dans 
une  nacelle  en  fer  n'unie  à  un  couple  pour  mesurer 
la  température.  La  naeelle  se  Inmv.iit  d.in*  un  IiiIh' 
ilequarlz.  (!e  dernier  était  réuni  îi  un  autre  lube  coii- 
lenanl  du  cuivre  el  de  l'oxyde  de  cuivre  (en  rliauiïant 
le  lulw  on  pouvait  montrer  qui'  le  gaz  qui  se  forme 

I.  I.  l'iiiiielli'  •!'  fitrini'  aii"i  en  ra-unt  rr'  ra|iillairi'*  ilaii* 
l»r. 
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ta  iliaiillaiil  raznlliulnilc  n'csl  ni  l'Indicigiric.  ni 
ro\N;,'ùtii'.  (Ml-  il  n"i>lait  |ias  ahsorlié  jiar  lo  ciii\re  et 
iox\de  do  cuivre).  Ouand  k'  vide  étail  l'ail  dans  cet 
ap|iareil,  on  chaullait  rDiiideinenl  l'a/olli\drale  à 
(■(Itr  environ.  La  siiiislame  élail  fondue  en  poulies 
jaunâtres  sentant  l'aeétvlène.  .V  l"air  elles  sont  deve- 
nues blanches. 

!  a  température  de  la  ru>iiin,  la  couleur  Jaunâtre  et 
Todeur  d'aeétxliiic  |irouvciit  que  la  substance  n'esl 
pas  du  barxuni  nictallique  |)ur.  Mes  essais  sur  la  dé- 
composition d'un  métal  alcalino-terrcux  (baryum  ou 


radium-l.arvuin)  par  la  nietliode  de  Curlius  ont  donné 
seulement  des  métaux  très  impurs,  l'eul-èlre  la  snr- 
l'aec  métalli(|ue  observée  par  M.  Kbier  a  clé  lacilitée 
par  les  minimes  ipiantit-'s  (|u'il  einpliuait.  Mais  pour 
ces  mêmes  raisons  cette  méthode  e^t  très  incommode. 
Ii'aulre  pari,  il  est  très  iirobable  comme  M.  Ebler  l'af- 
lirme  en  .se  basant  sur  M.  lianisiv.  cpi'il  est  absolu- 
ment impossible  de  produire  i'a/oijivdratc  de  radium, 
car  il  se  décompose  par  son  propre  ra\onncuient. 

(Manuscrit  reçu  \v  l-'  am'il  l'.lll  . 


Sur  la  rationalité  des  rapports  des  moments 

magnétiques   moléculaires  et  le   magnéton 


Par    Pierre    WEJSS 
[Viiiver^ilè  ilc  /.iiritli    —  LalioiMlciiru  <li-  I'li_v>ii|ui.>.J 


M.  Weiss  se  propose  dans  le  présent  mémoire  de 
montrer  «  comment  on  peut  trouver  en  valeur 
absolue  le  moment  masnélique  d'un  grand  nombre 
de  molécules,  et  ipie  tous  ces  moments  ont  une  même 
valeur  aliquote  commune  »  à  laquelle  il  a  donné  le 
nom  de  «  magnélon  ». 

Résumé  de  la  théorie  cinétique  du  magné- 
tisme. Théorie  de  M.  Langevin.  —  X  la  base  de 
toute  celte  théorie  se  trouve  un  mémoire  de  M.  I,an- 
f;evin-,  dont  nous  rappellerons  d'abord  les  points 
essentiels.  Chaque  molécule  contiendrait  un  grand 
nombre  d'électrons  décrivant  des  orbites  fermées, 
chacun  d'euv  lournissant  ainsi  un  certain  moment 
magnétique.  Si.  dans  une  matière  constituée  i)ar  de 
telles  molécules,  on  établit  un  champ  magnétique, 
les  électrons  modifient  leur  mouvement  de  manière  à 
s'opposer  à  la  création  du  cliamp  magnétique;  ce 
phénomène  constitue  le  diamagnétisme;  il  est  aussi 
général  ([Ue  le  phénomène  de  Zeemann.  au(juel  il  est 
intimement  lié:  chaque  atome  y  participe  avec  une 
intensité  qui  lui  est  propre,  et  qui  est  à  peu  près 
indépendante  des  conditions  physiques  ou  chimiques 
d •m>  lesquelles  il  se  trou\e. 

Le  paramagnélisme  est  un  phénomène  essenlielle- 
mcnt  (lillérent  que,  seules,  présentent  les  molécules 
dont  le  moment  magnétique  lésullant  est  dillérent  de 
zéro.  Sous  l'action  du  champ  magnétique  extérieur, 
cellcs-ti  tendent  à  s'orienter  de  manière  que  leur- 
ascs  magnétiques  soient  parallèles  au  champ  exté- 
rieur et  de  même  sens  i|ue  lui.   M.   Langevin  admet 

I.  Kstrail  d'un  Mémoire  gciiéiat  toiiimiiiiic|iiù    par  l'auleiir. 
•î.  UNcitvi.i.  Ami.  Cliim.  Pliijs..  5    1005    70. 


que  l'action  de  ce  clianqi  extérieur  sur  l'orieiraûeu 
des  molécules  se  fait  suivant  la  même  loi  que  l'action 
de  la  pesanteur  sur  la  répartition  des  molécules  d'air 
dans  l'alniosphèrc  terrestre;  il  est  ainsi  conduit  à 
i'é_jmlion  : 

^W5 


:  COJI« 


(11 


dans  laipielle  : 


<7„,  est  l'ainianlalion  moléculaire  (mo ni  iiiai;inliiiue 

de  la  urolécule-granuue); 

II,  est  le  champ  magnétique; 

T,  la  tem[)éralure  absolue; 

li,  la  eonsUnle  des  gaz  parfaits  relative  à  la  niolécule- 

gramnie  R  =  83,l.3,'5.  1 0"  ergs  —  degrés)  ;  c'est  aussi 


K.g    1. 

la  force    vive  d'une  nioléculc-gramme  par  degré  de 

liberté  ; 

Enfin  7m„  est  une  constante  ;  le  deuxième  membre  de 
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l'équalion  I  tendaiil  \trs  ruiiitélorsi|ne  n  dovieni  inlini. 
1,.,  représcnle  dune  hi  valeur  limite  de  rainiaiilalidn 
•7.  lorsque  II  devient  inliiiimcnt  iirand.  ou  bien  T 
inliniiiient  petit. 

1/equatiiin  i  1 1  est  reprcfciiléc  gr9|ibiqii(  imnl  |inr 
la  courbe  (lîg.  I    Ac  la  |i;iye  TiOI. 

Si  l'on  ne  considiTe  que  des  petites  valeurs  a.  on 
peut  dc\elo|ip«T  le 'i''  iiieinbrc  de  l'équation  I  en  série, 
et  n'en  conserver  que  le  [iremier  tenue.  Il  vi.-nl  alors  : 


^1. 
ô  HT' 


{& 


or  ^csl  le  coefficient  daiiiiantalion  nioléculain-.  que 
l'on  désigne  par  /.  On  a  doue 


/.-  = 


ri  1,1' 


Un  retrouve  ain^i  la  loi  que  1'.  Curie  avait  d('iiionlrc'e 
e\|ié'rimentaleiiieut.  On  peut  eneore  l'éerire  : 


^-"^^Jïï^'-- 


!•» 


C.  étant  Li  constance  tiiolt'culaire  de  (^uric. 


Théorie  du  champ  moléculaire.  —  La  lliéorie 
de  M.  I.angevin  convient  pailaitcincnt  aux  gaz  magné- 
tiques, tels  que  l'oxygène.  (Jans  lesqui  Is  les  molé- 
cules |)euvent  èlre  eon>idérées  comme  ab>oliiment 
libres,  en  dehors  de  leurs  cliocs;  mais  elle  ne  rend 
pi5  eoiiipte  de  nombreux  phénoiir-nes  pré-icnlés  par 
les  rr»rps  magnétiipies  solides,  dans  lesniieis  intervien- 
nent les  actions  iritermidécubiires.  l'uiir  tenir  compte 
de  ces  dernières  M.  I'.  Weiss  a  imaginé  riiv|K)tlièse 
du  champ  moléeulaire  :  x  l'action  de  l'i-usenible  des 
moléeulcs  sur  l'une-  d'illes  serait  équivalente  à  un 
c!iam|*  magnétique  uiiirorrae.  |iropnrtionne1  à  l'inlen- 
*ilr  d'aimantation  et  dirigé  comme  elle  o.  (iettc  hypo- 
thèse se  traduit  par  rc'(|uation  : 

Il         M  ((•) 

ll.il.ml  le  eb.imp  mnlrcul.iire. 

I.  I  aimantation     ninmi ni   inagnélii|uu   par   unité  de 

volume)  ; 

\,  ime  rnn^lanti' 

Si  I  on  riprinc'  I  en  Totii  Ikiii  di'  •:_  .  un  a  im  un    : 


II 


h 


(7) 


Il  étaiil  la  densité  du  corps  nia^'néiii|uc  : 
m,  ;iin  iNitd^  tn-déi'ulairi'. 

M.   \Vei«<  admet  rnrnre  «  qUiTi'«  artion*'  mtitUi'llr». 

c«prim''f<  par  rér|u.-ilinn  (il)  «ont  1rs  seule»  (pii  inier- 
virnnenl  d«ns  U  rotation  des  moliVuleji,  on,  eu  d'autre* 

Irrmi'»,    qu'il    p.irt    le   rlianip     molrciliaire,    Cel|e<i'i 


tournent  aussi  librement  dans  un  nn'tal  magnétique, 
que  dans  un  gaz  parlait  ". 

On  est  ainsi  conduit  à  admettre  l'existence  d'une 
aimantation  s|Hintanée  dans  les  corps  ferro-magné- 
liques,  (Il  i'absenre  de  tout  iliainp  extérieur:  et  l'on 
peut  des  équations  (I)  et  (7)  déduire  une  valeur  de 
cclle-ei.  Kn  effet,  à  imc  valeur  II,  du  champ  moléeulaire 
il  corrc-|.oud  une  vali'iir  de  n<loniiii'  |>ai'  : 

équation  représentée  sur  la  fig.  M)   par  la  droite  (lA. 

Orc,  est  déjà  relié  à  a  parréijuation  1 1 1:  il  en  résulte 
ipu-  les  seules  valeurs  possibles,  pour  l'aimantation 
spontanée,  sont  déliTmint-e<  par  les  deu\  points  d'in- 
lerjcet'on  0  et  \  de  la  droite  (l.\  avec  la  courbe  (  I  ). 
Or  de  c<.'ux-ei.  seul  .V  correspond  à  im  l'tat  stable,  et 
pi  lit  |iar  suite  être  aeeepté  :  son  ordonnée  dutuu- 
doue  l'aimantation  spontanée. 

Ou  peut  eneore.  au  moyen  ilu  ilia;:rau)iiie  il) 
suivre  la  vari.ition  de  raimaiilalion  spontanée  i-n 
l'onetion  de  la  température  :  en  ellél.  le  coellieieiit 
angulaire  de  la  droite  (8)  est  pro|Mirtioniiel  à  T:  le 
point  A  se  nipproehe  doue  de  l'origine  lors(|ue  T 
augmente,  pour  ]>arveiiir  à  eelle-ei  lorstpie  la  droile 
OA  détient  tangente  à  la  courbe  de  I.angevin:  la 
valeur  <-♦  que  prend  alors  T  est  la  temp'rature. 
al  sidiie  de  perte  du  l'erro-magnétisme  spontané,  que 
M.  Weiss  a  désignée  s<mis  le  nom  de  point  de  T.urie. 

Lorsque  T  est  voisin  de  <•',  rnimanlalion  spon- 
Lnnée  T,  et  pal-  suite  a  5ont  petits,  et  l'on  peut  ^e 
-ervir  de  l'équation  (."îi,  qui.  eombince  à  ('Jl,  donne  : 

.        T,.'  .M» 


Mllt 


I  ( 


..m  ItH 
•:.   •  \|t 

r.i//ii 

Mili  eiii  lin-,  l'ii  introdiiis.uil  (i,  : 


(-» 


Ml 


on  bi 


II 


H  =r  i;m) 


>l(ll 

(II) 
il -il 


eu  Ji''>i^iiaiil  par  (1  la  ronstaiile  de  liiirie  rap|Mirli'i'  à 
l'iinilé  de  ma<.>e 

lielle  ilernière  rel.iliou  est  iiilere>sante  en  i  e  qu'elle 
evprime  Naît  moven  île  ::,'aiiilenr>aeeessible>à  l'expé- 
rienee. 

I\il  divjv.iiii  ,s  I  |i.,r  l'.l)  il  \ienl   : 

1  _"•!:- 

el  celle  équation, juillle  h  (I)  : 


(l.".l 


Olll'l 


II 
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IHTmcl  do   dt'liair  dos  olals  corresi)()nil;iiils  dos  oorps  l'our  los   corps   rorroii)a|inctii|uos,    colle  doiiiit  re 

maunoli.iuos,    en    los  cjcacl-risunl   par    los    valeurs  oi|iialion  osl  à  roijualioii  do  Curie  (5),  ce  (lue  la  loi 

j       ,  do  van  dor  Waals  est  à  la  loi  de  Mariollo  pour  les 

'h^'~'  "'•^'-  l'il'-'  ino'itrf  conimeiit  on  peut  olileuir  la  eons- 

l.a  rmure  "2i  porlo,  ouho  la  rourlie  lliéoriipio  Iraoéo  lanlc  de  lUirio,  par  des  expériences  faites  au-dessus 

en  Irait  plein,  les  points  obtenus  oxporinio:ilalonionl  de  la    lenipératuro  (-).  M.  \Voi<s  a  montre  ipi'olle  es! 


pour  la  niaiinélite  :  on  voit  qu'il  y  a  une  ouncordanoo 
très  sat''s!aisanle  oulre  la  llioorio  et  roxporieiico.  saul 


QS 


"*■ — i—— ^ 

>-. 

"^^ 

V 

X 

\, 

\ 

\ 

\ 

\, 

\ 

\ 

' 

\ 

\ 

+ 

os 

Fiï.  •>. 


I  T 
's 


auv  environs  du  zéro  absolu  et  du  point  de  C.urio. 
L'al!iai;o  Fe  Ni  v.rifio  la  loi  lliéoriiiuo  dans  tout  l'in- 
tervalle de  0  à  »•)  ;  le  l'or,  le  mckel,  le  col)all,  par 
eonire  présenlcnl  avec  elle  dos  divergonros  noiahles. 
Supposons  maintenant  i|u'il  y  ait  un  champ  exlé- 
riour  11,.:  alors  le  champ  magnétique  total  II  sera  : 

Il  =11, -(-M. 

Supposons  donnée  la  valeur  de  -^  et  par  suite  la 

valeur  de  a  :  soit  T  la  température  qui  lui  correspond 
eu  l'ahsence  de  tout  champ  extérieur,  et  T'  la  tempé- 
rature (plus  grande  que  T)  (|ui  correspond  à  celte 
même  valeur  de  a  lorsque  le  clianip  oxioriour  (st  II 
L'équation  (Si  donne  : 

II 


puis,  m  odinhinaiil  1 1  i)  et  (12)  on 
a  l'i  I"  —  c„,„  II,  -h  ■7„ 
d'o'i  "  l'-il"  —  '1')  =  '™j  II 


.N'iî. 
m 


Si  T,„  e-il  poli',  on  a   vu  que  T'  ost  voi>iii  de  <■>.  di' 
sorte  qucin  |).  ul  éii  iro  : 


>0lt 


'/."' 


(T  —  oi=i:„. 


(17) 


conlirniée  par  los  résultais  nuniéri(pios  qui  liguront 
dans  le  travail  de  I'.  Curie;  il  l'a  hii-Mième  vériliée 
récemmcnl  sur  ]ihisiours  corps  rorro-niagn('rh|uos,  au 
cours  d'un  travail  avec  la  oollahoration  do  M.  locx. 

Ouest  ainsi  amené  h  distinguer  pour  los  inélaux 
m  ignéliques  los  cas  suivants  : 

I"  1.0  rorro-ma:;iiélismo  spiiril;iué' du  /.éniali>(>lu  au 
poiiil  (!o  Ciirio; 

'2"  l.'i  lerroniagiiélisiiio  snllicité,  oai'aolérisé  par  la 
l'ormule  i  17  I  ; 

d"  1.0  para  magnétisme  pur.  caraotéiiNo  par  un  cool'- 

,  •    I 

(liioni  (I  aimaiilalinii  [iroporlioniul  .i  -■ 

En  dehors  de  celte  éimméraiiou,  il  faut  signaler 
los  cas  de  magnétisme  faible,  observés  par  du  lio's  et 
llouda,  oîi  /  est  constant,  ou  augmenlo  avec  T. 

Chaleur  spécifique  et  champ  moléculaire. 
L'hvpolhèse  du  champ  moléculaire  donne  uiio  iiilti- 
prétalion  do  la  variation  brusipio  (pie  subit  à  la  tem- 
pérature W  la  chaK'ur  spécificpio  dos  ourps  ferro-ma- 
gnéliques.  Elle  conduit,  on  cllol,  à  ajoutor,  à  lo  i[uo 
serait  la  oha'.our  spéoiliquo  d'nn  loi  o(ir[)s  s'il  n'i'lail 
pas  niagnétiqu:',  un  terme 

!  </E 

J  étant  l'équivalonl  ; 

E,  l'énergie  d'aimantation  rapportée  à  l'unité  do 
masse. 

Ce  lermo,  qui  peut  être  déterminé  jjar  des  expé- 
riences puri  ment  magnéti(|ue5,  devient  brus(picmenl 
nul  à  la  température  O.  11  en  résulte  une  cessation 
brusque  do  la  chalonr  do  désainianlaliiin  i|ii'il  repré- 
sente, d'oii  la  disconliuuilé  idjservéo.  Conformément 
à  cotte  manière  de  voir,  .MM.  Weiss  etBeck  ont  obtenu 
des  valeurs  de  0  conoordanles  paur  difTérenles  subs- 
tanec>.  en  employant  soit  la  méthode  magnoliquo. 
siil  la   niélhode  calorimétrique. 

Le  Magneton.  —  Colle  théorie,  c|ui  esl  conliuiK'o 
d'une  manière  si  frappante  par  les  phénomènes  géné'- 
raux  du  ferroniagui'tisnio,  échoue  cependant  lorsipi'il 
s'agit  d'expliquer  certaines  pr(q)riétés  do  subslancos 
lorro-magnétiques  parlionliôros:  c'est  lo  cas,  |iar  evoni- 

|de,  de  la  courbe  ix|ijimant  -  on  Iuik  linn  t\r  T  au- 
dessus  du  point  do  Curie  |iour  la  mai;uélilo;  au  lieu 
d'une  seule  droite,donac'e  par  l'équal  ion  1 1  i), nous  avons 
ici  louti'  une   série  de  droites  se  suivant  a|)rès   des 
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aiiijfibrusiiiic:),  ou  une  courbe  di'  rat'conlenieiil(  Vuir 
flg.  5).  On  |)eul  se  iluinandt-r  s-i  l'on  n'inlrriiréîcriiii 
pas  CCS  jiarliculurilés,  cnassujetlissaiilîi\arkr  suiv:inl 


Tableau  I. 


des  luis  convenables  les  ^.'randeurs  i|iii  jiis'juf-l:i 
éUiienl  supposées  constantes  pour  un  même  corps 
ferrn-niiignétiiiue,  .'i  savoir. N.  m.c.^. 

M.  \\iis>  eliercha  daliord.  mais  sans  obtenir  de 
bons  résultats,  à  rendre  variable  la  constante  N;  il 
pensa  ensuite  à  m  :  les  couiles  de  la  courlic  de  la  ni.i- 
fjnélile  «orrespondraienl  alors  à  des  eliaiisenienls  d'é- 
lals,  h  des|>ol\ni(Tisati(tns.  A  chaque  |H)rtion  rcctili;j[ne 
d  •  la  courbe  il  correspond  une  constante  de  Curie 
C.  distincte.  i|Ue  l'un  peut  iléduirc  de  l'iiiclinjisDu  de 
cette  portion  au  moyen  de  rdiju.  (17).  Un  a  en-.uilr   : 

C.    -  ~      (">)         ou  bien      C  =^  m  .^      (."i)  his 
.1  II  .1  I) 

(!  et  5,  étant  les  conslimtes  rapporti-es  h  l'unili'  de 
niass4>. 

M.  Weiss  admet  <|ue  les  atomes  l'onservent  di'S  mo- 
ments ni.i;;u<°'lii|ue>  lonstants,  par  suite  ipie  ?„  est 
cAnslant  dans  tout  rinterv.ille  des  lempéralures.  I.'é- 
■  pi.ition  (."i  /;;'«)  pernieltri  dmic  de  calculer  le  de;;ré  de 
polymérisation  correspond  lut  à  ciini|ue  portimi  recli- 
li;;ne  de  la  courbe.  Or  il  m'  trouva  ipie  les  valeurs  de 
III  (iii  prenant  nriiilrairemeiil  m  r=;  I  pour  bi  portion 
recliliu'ne  relative  au\  Ic^mperaluri'-  le-  plu-  lia-ses), 
ne  Minl  <|ue  Iri-^  ;îro»sièrement  des  nombri's  entiers; 
d<'  plus  m  irait  eu  cro:ss;int  lor!:i|ue  la  température 
augmente,  ce  ipii  e»l  coutradii  tuire  aNce  le*  fait»  le-» 
plus  liabiluels  di-  la  eliimic. 

Si  Ion  reji-lle  rin|Hithé<e  de  la  variabilité  de  m,  il 
ne  reste  d<iiu'  plus  •|u'à  euvisapT  de-  \,irialinns  d<' 
'•..  C«'lle  ilernicn-  manière  de  voir  rnnduit,  en  ce  ipii 
riiii  Ile  mi^nie  courbe  de  la  magllétite.  au\  re- 

<in  iN  dan-  le  tableau   I. 

1/1»  nombre»  iVril»  sou»  les  accolade»  marcpiée- 
y  et  \V  oui  été  respri  tivement  calcules  par  M.  I'im'x  et 
M.  \Vei<s  eu  partant  de  la  mt^uie  conrlM-  eiperimin- 
lale.  (Iî({.  •'). 

Il  Cil  facile  de  reconnaître   dan»  ce  lable.iu,  ipi'iUiM 
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0.0-2K 
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U,028 

i.t>i:> 

une  grande  précision,  les  |n"andi-urs  ■:   soni  entre  elles 
comme  les  nombres  i,  .*>.  (>,  X,  !•>. 

('."est  là  un  premier  argument  en  laveur  de  l'inpo- 
tb''sc  énoncée  au  début  de  cet  extrait,  et  d'après  la- 
ipu-lle  les  moments  magnétiques  des  molécules  seraient 
dvi  niultip'es  entiers  d'un  même  moment  maL'uélique 
élémentaire,  le  ma^iiiétou.  llemellani  ;i  plus  loin  une 
vérification  plus  générale  de  cette  thèse,  nous  dirons 
de  suite  avec  .M.  Weiss  comment  ce  niaguéton  peut 
être  détermiru'en  valeur  abscdue,  au  niojeu  des  e\p(f- 
riences  qu'il  a  faites  à  Leyde  avec  la  collalK)ration  de 
M.  Kamerlingb  Onne^,  afin  de  détermiiuT  l'aimanla- 
liou  de  diverses  substances  aux  très  basses  teuipéra- 
lures.  Les  résultats  obtenus  sont  reproduits  dans  le 
tableau  ci-de?sous,  qui  donne  lis  moments  magnéti- 
ques de  l'atomcgramme  et  de  5  delanvdécule  gramme. 

Nickel :.,."H| 

Cobill    .  It.iir.d 

Ker l-J,»Hl 

Ma;;nétile 7,  il  7 

l.es  nombres  relatifs  au  c(dialt  et  à  la  niaL'nétite  sont 
incertains;  mais  ceux  du  nickel  il  ilu  fer,  sur  le.s- 
quelson  peut  compter,  sont  dan-  le  rap|iiirt  de  1 1  à  T*. 
Après  les  corrections  dues  à  la  dilatalinu  ibermique, 
on  trouve  |iiiiir  parlie  aliquole  commune  .'i  ces 
'2  uiuidires  : 

l'our  le  fer    l'-CllIi  :  11=         1  l'J.-.Ci 

Pour  le  nickel  7i,TûÙ  :  Tc^       \\'2T,.7, 

Miiynti.  Wî:*^ 

Celte  partie aliquiite  e-l  appe'ée  uia::iiél<in-graum)e; 
M.  Weiss  l'e-time  eiacl''  à  diiix  on  trois   inillièmo 
près.  1  II  la   divisiUit  |iar   le   iiuuibre  d'atomes   dans 
ratome-grainnu-,  soil  liS,,'i.  |(l",  on  trouve 
lli.ltl  -    It»   " 

pour  le  luimieut  ma;;ni''tii|Ue  de  l'aimant  eléincnlairc, 
le  ma;;né'ton  liii-ménu-. 

I  ne  coidirmalioii  remar<piable  i-l  ap|HirliV  .Scelle 
théorie  pir  l'examen  <le- p'-ullats  nunii'tiipie-  obtenus 
séparément  par  dillércnls  auteurs. 

Corps  magnétique  en   solution    —  M.  Weiss 
rap|M'lle  en  premier  lieu  le  mémoire  de  l'a-r.d  '  sur 
I    fxoi.  I»ii.  > /i'»>  l'inf  .  {9   too"!    ;,-.| 
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raiiii:inlali<m  dos  solutions  t'Ioiuliics  do  sols  panima- 
;;iU"lii|iiL's.  A  do  Itllos  Miliiliimsla  llioorio  priinilivo  de 
M.  I.iiij;oviii  s'n|i|dii|iio  oomplolemonl  :  on  pont  donc 
so  servir  do  l'éipialion 

pour  délerniiner  (r„,,  C»  étant  eonnu  L'ràce  à  la  loi  de 
Curie,  dès  ipio  l'on  a  dôlorminô  le  cueriieient  d'aini.iii- 
talion  y^li  une  tompéralure  oonnuo. 

Il  est  néees^airo  do  préciser  ici,  «  que  la  nioloeiilo 
niagiioliipio  est  la  i|iianlilo  de  nuitiTre  dont  l'axe 
niau'iiél  il  pie  possède  deux  degrés  do  liliorlôs  d'orienta- 
tion: pour  lixer  les  idéis,  si  plusieurs  atonies  d'une 
même  inoléeiilo  ol)iuiii|ue  sont  reliés  entre  eux  par 
de>  arlieulalioiis  avaiil  la  nioliililé  d'un  genou  de 
(iarJan,  chacun  d'eux  doit  être  considoro  conuiie  une 
inolocii!e  niagnélii|uo  distincte.  On  suppose  dans  la 
suite   i|uo  diaijue  nioléeulo  ne  conlienl  iju  iiii  aloiiu- 


magnéliipie,  e'esl-à-dire  ipie  là  où  la  formule  cliimi- 
i|uo  en  indi(pie  plusieurs,  ils  sont  arlieuli's  entre  eux  ». 

Los  résultats  de  Pascal  ont  permis  à  .M.  Weiss  do 
dresser  le  tableau  II 

Nous  rappellerons  (pielesiionilpres/,„onlélédi'lerMii- 
nés  par  Pascal,  en  prenant  pour  l'eau /„,= — 0.7.'».  10-*: 
ils  eo:i)porlent  une  correction  duc  au  dianiagnélisnie 
des  divers  atomes  entrant  dans  les  molécules  consi- 
dérées. Un  voit  sur  ce  tableau  (|ne,  sur  27  corps  étu- 
diés, il  y  en  a  17  pour  Ios(|uels  l'accord  avec  la  théorie 
est  excellent  :  il  n'y  a  niénio  de  désaccord  alisulu  ipie 
|)our  le  ferro-cvanure  de  potassium  cl  les  deux  di  rniers 
sels  de  vanadium. 

Kn  calcidant  la  valeur  des  nia^uélons-graninies, 
d'après  les  nombres  l'ournis  par  les  corj  s  maniiiés  li, 
Ti;  'i  :  ."(,  (i.  1(1,  I  I  :  7  :  M.  Weiss  a  trcuné  le  riomlnit 


1  l'J'J,  I  ipii  ne  diirèreipieili- 


llllll 


de  la  \aleiir  donnéi 


Tcbleau  II. 


.Xuiiicrti 
.lu 

raptii- 
ijue. 


S 
!) 
III 
II 


Sul)>lai)co 


Kunicvannie  ili'  K  et  iramniimlum   . 
I>yi'o|i!ios|ilialc    furriquc   et    ilanimo- 

iii..m 

Citralf  ferri'|iii'  et  il'aminonitim  .    .    . 

Kerri[»yioi)lio-|)lia(e  «le  Na 

FeiTtiniJla|ili()S|ilialc  île  >'a 

Clilnrure  lerrique  .    .    .  ' 

Siiliale  rtTrii|iic 

t-"orroinèla|ilms|>Iiatc  de  K 

Ferrn«\alale  île  Na 

Kenn|ivro|ilins[>lralo  de  Na 

Sulfate  Terreux 


■/....  lOr. 


lliVi 


[>     o<a-  

—  Illilurure  aiuiuiiinuiacal.  . 

—  I'yiii|iliu>|>lialcduul)le   .    . 


I.:30 

7.900 
8.040 
il.  050 
15.0(10 
I.J.IOO 
l.").'.'0(l 

ii.:i(jo 
i-j.noo 

l."..(MIO 
|-2.ilOO 


10.560 
10.500 
10. -200 


11.700 


•24. 
'24. 
'27. 
51. 
51. 


.600 
.680 
.100 

500 
53.800 
•29.200 
30.480 
31.570 
51.1'20 


Cnhiitl. 


28.180 
28.550 
'27.910 


10.41 

'21.89 
•21.96 
'24  04 
'28.03 
27  93 
50.00 
'25.9.1 
27.11 
27.01 
27.00 


•25.08 
•2r>.^22 
24.85 


nombre 
enlier. 


10 

22 
22 
24 
28 
28 
30 
26 
27 
28 
28 


25 
25 
25 


—  0.41 

-f  0.11 
-f  0.04 

—  0.04 

—  0.03 
+  0.07 

—  0.00 
+  0.01 

—  0.11 
-f  0.09 
+  0.51 


—  0.08 

—  0.'22 
-t-  0.15 


14 


S(l'.\lu, 

I'vrc»|)lio>|diale  double  .    .    . 
t'ermanganate  de  potaî'siuin. 


j.Muii  vicilel. 
.\liin   viTt    . 


15.0C0 

13.380 

225 


(•..•290 
6.160 


Mttti(/aiièsc. 

55.. 560 

51  850 

4.62) 

Chrome. 

I     2l.8:iii 
I      21.630 


20.87 

50 

-f  0.13 

28.55 

28 

—  0.55 

4.11 

4 

-Oit 

Cuivre. 


15 
IG 


Sull'ale  de  enivre  . 
Siillate  aninioniat-al 


17     |[SO',n 


VCI* 

Vi'h 


KMIel' 


T.  8. 


1 .570 
504 
.504 


.2'fO 


1.390 

1.1.50 

622 

1.084 


10.970 
6.780 


ira  Ht  mil . 
I        15.7611 

Vanadimn. 

10.5:.0 
9. '.5  5 
7.  t7(l 

0.970 


19. ^25 


0.78 
6.05 


14.05 


9.21 
8.41 
6.65 

8.88 


19 
19 


10 
6 


0.45 
0.'25 


+  0.22 
—  0.03 


—  4.15 

-f  0.5 
-\-  0. 10 

—  0.15 

—  0.1 
+  0.^25 

—  0.5 
4-  0.05 

—  0./.7 
+  0.52 
+   1-1 


-  0.5^2 

—  0.88 
+  0.60 


+  0.15 
—  1.2 


—  1.5 


2 . 2 
0.5 


!       14 


0.05     I       —  0  21 


0.21 


0.12     I       -1-  1 


•il» 
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Le  Radium. 


antiTifuri'nK'iil.  \u  tniv:iil  Ji'  l'a;c.il  iloil  cire  r.il- 
liulii'ciliiidf  LiiliknoLlit  clNVill>',  i|ui  a  porlé  sur  les 
sels  de  nickel  en  solution  aqueuse.  De  cesev|i(.Tienecs 
M.  Weiss  a  |iu  déduire  (|u"aui  coni|iosés  suivanU  : 
NiF»,  Ni  Cl'.  Nilîr'.  .NiP,  NiSU'.M  (Az  0')',  torres- 
nondeiil  resiMM  tivenieni  les  nninlires  de  raa;;néloiis  : 
lt),(Hi  ;  Iti.ll;  10,01);  Iti.Ul  ;  ld,î<'J;  10,(>-.':-oii  lll 
avec  l)eaucou|)  d'exaelilude. 

Corps  magnétiques  à  l'état  solide.  —  A  léiai 
solide,  les  sulistances  ma;.'néliqucs  vérifient  encore  par- 
failement  la  llu'orie,  liifii  <|u'aliirs  les  coiidilions  ne 
soient  plus  aussi  simples  ijui'  dans  les  cas  préeéileiils, 
surtout  lors<|ue  la  substance  considérée  est  cristallisée. 

M.  l  ibain'  a  déterminé  les  eorlficients  d'aimanta- 
tion /„  de  six  métaux  a|iparlenant  aux  terres  rares, 
et  il  a  trouvé  les  nombres  du  t-ibleau  lll. 

TabI 


I    a  trou\<' 
près,  le  nombre  adopté. 


niagnélon-gramme,   et 
7 


ll-J'. 


./,  soit    à 


10000' 

Les  résultats  obtenus  par  MllcFeytis',  bien  ipie 
moins  précis  que  tous  les  précédents,  sont  encore  net- 
tement en  faveur  di'  l'Iiypothi'-se  du  raagnéton.  On  peut 
s'en  assurer  sur  le  tableau  l\ . 

Métaux  ferro  magnétiques  au-dessus  du  point 
de  Curie.  —  Mrs  mesures  nrinles  ont  été  ellrrtuées 
par  MM.  Weiss  el  Focxsurle  nickel  et  le  Icr. 

n)  Nickel.  —  lleu\  nombres  ont  été  obtenus  -.l'un, 
directement  pour  le  nickel  pur:  l'autre, comme  limite 
des  ferro- nickels  réversibles  (tableau  Vl. 

Il  est  remarquable  que  les  nombres  de  magnétons 
trouvés  pour  le  nickel  soient  si  dilVérenls  les  uns  des 
autres,  suivant  les  conditions  dans  les(|uelles  on  les 
•au  m. 


.NufiK-ro 

ilii 
t:ra|ilii- 
i|ue. 

Sukst;iiicc> 

/-.im 

T.» 

7m.. 

"  "  1  liô.5 

noMiltrc 
oiilier. 

H'  —  Il 

1 

S.-»jllH.\\( 

!•  lll'  >i'o<lvnic 

.'i.lUO 

iO.'i.Ml 

IS.II-Ji 

IS 

—  (l.lt-2i 

o.f. 

ï 



—  S.imnriiiin    .... 

i.trvi 

'.).t05 

K.ot:. 

8 

—  o.oi:. 

O.l'.l 

lî 



—    Eurnpiiiiii 

5.S05 

20.700 

ts.wx 

18 

—  (t.r.nH 

2.-.'l 

» 



—  (initiiliiiuiin .    .    .    . 

'>'.».  t«0 

l«  0«j 

io.'.ni 

tt 

-J    0.020 

0.07 

r» 

— 

—  Trrhnim 

4.").i30 

Mi.  160 

i!).'.mr. 

:.« 

-f  O.OtJ 

0  IC. 

r> 

tl_\^|iri>«iiiiii  .    .    .    . 

.'.i.'JUO 

C.-i.OMI 

:i."i .  T'.Ki 

.■i(i 

4-  0  -Jin 

0  ■: 

Ta 

M. Mil    IV 

Siili>:anco». 

ym.W' 

Sao 

3m-. 

"      !I«.S 

II' 
nomiin- 
cntlrr. 

H     —    Il 

l.H."-.." 
Il' 

M;I'  •nl.l.in.-.  .             . 

Il  Im(I 

T.l    il  Kl 

ÏX.X.'i 

20 

■    0.1: 

-  ii.:>8 

t.r,i\  ïMi'ci.  ii<(j.                        .  .  . 

la.ico 

TiO.ri.vi 

2ti.!»'.l 

27 

-f  0.01 

-)-  o.tc, 

fVK'.  r.Ntt'K 

11.K20 

.Vi.tiOO 

28. '.U 

2il 

-i    0.00 

4  0.  iil 

t.K».  '.'Mt'K.  tl'il  .... 

ti.OOS 

.■2.800 

«O.t» 

20 

—  0.1» 

—  O.Ol 

K.f\  r.ti'it 

7.  KO» 

ïtf.tWO 

ît.2:. 

21 

—  0.2." 

-  I.IO 

Ari'Itlaci'liiiiali'  riTrM|iiC 

t0.022 

28.t:.0 

î!)  o:. 

2:1 

—  o.o;i 

-  0.21 

'/,  («n'd* 

r>.7ôti 

7.  («7 

7 .  7ii7 

20.100 
22. .MO 
23.730 

17.07 

20.  Ot 

21 .  12 

18 
20 
SI 

-f  0.03 
-  0.04 
-0.12 

-^    O.I« 

—  O.IH 

—  0  -..-I 

CrCf- 

Acrl»l»rilcitnli'  riilalliMix 

•l,  lOr  .%tl'»'|  |Cr((.»o',-|  -f-  .-.lini 

H.ir.0 

22.ti>« 

20  lli 

20 

-  o.ia 

-  0.80 

';,  |i;r(>ti>,»  i:«i»'  iicr  ,Mi»,«((;«(i»,«|-f5ii«(». 

t(  ti,(i 

22  li.MI 

20.lli 

20 

—  O.lll 

-  0.80 

T.Tl 

.|.;i.l    V 

>uh'!jIlLiï. 

'.- 

'- 

_ 

*      II4.V1 

iiuiiilirv 
rlillrr. 

tl      —    H 

"^  -• 

>ii  l>il  |iiir  iliniicmi'iil    .    .    . 
Uinilc  ilrn  rrrro-niclirl*  .   .   , 

o.oo:..v. 

0.)M)700 

O.tlOO 

11.018 
10.140 

siri 
it.ft- 

8 
0 

0.0; 

—  o.w 

-  0.28 

—  0.27 

llll   ^ii|l    ijll  lll    lll  Itiir.^  du   lit -|i|ii-llllll  il     lll    1  Vlirii-  drliTllllllr   loll    ,1     Ul    Mil  I  I  sMtrlIli  lit    ll  ^  llnlllIlIrN   -111- 

piillll.  Ir»   rrMlll,l|s    Minl    c\<i'llellls.   Iles   ii|iser>.illot|,  \.illls   :  .".   1(1.  s.  '.t).  |'ii|l-i-|rei'st-<e  lll  Ulli'  Hldn  .itiou 

I.   -'.   l.  '•.  "i.  M.  Weiss  n  encore  déduit  la  valeur  du  d'une  iiilluiinr  du  milieu,  ayaiil  un  relenlisscnicnl 

I    1^.....  ..    IV»          I        *   1,1         lowi   i-u  ^iir  la  •«Irnetiire  inlinie  de  l'atoini'. 

I.  l.ift»ftiviHr  ri   Wiii»,    \mi    il    rliif»  ,    lîHMl    \  i^ 

•i   lutin     I    /I     U7    l!Ni)<    l'Jxi.  I    I     II. II.    I     I:     152    l'Hl  i  7iik 
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b\  KiT.  —  !.<■  r.is  (lu  l'or,  lioaiiroiii»  plus  coniiili'M-,  l'un  à  l'nuiro,  ou  trouve  l.'.O'J  ui:i^ui''lon.<  |(ourrlia<uii 
i-oiiduil  à  di's  n'suilals  In's  iulén-ssanls.  En  i-ouscrxaul  d'eux,  ee  iiiii  est  uu  nombre  entier  avec  toute  la  [iré- 
l'hypotlièse   failo  jusqu'à    préscnl    à  savoir   :    deux      cision  désirable. 


degrés  de  lit)  rlè  de  rùtation  par  atome,  on  trouve  les 
uonilin's  ei-dessous  :  (laldiau  Vli. 

On  voit  de  suite  que  les  valeurs  de  n  s'écartent  des 
entiers  les  plus  proches  lieaueoup  plus  que  ne  le  per- 


Conclusions. 


V.n  résumé,  nous  avons  vu  ipie  les  moments  ma^né- 


Tablcau  VI 


Sub>taDCes. 

IllIlTïalIl- 

de    teni|i6ralure. 

i; 

'-„, 

r>i    .. 

771"  _     iSi8" 
ji28«  —    920» 
920"  —   I3'.I5'' 

0.0395 
0.0273 
0.072 

2.213 
1.529 
4.03 

23. -.00 
19.5.30 
31   730 

20.92 

17..3.S 
2S.23 

K'T  3i 

K,T   V 

meUraient   les   erreurs   d'expérience.    M.    Weiss    a      tiques  d'un  même  atome  lorsqu'il  est  dans  les  condi- 
rc'ussi  il  mettre  ces  résultats  d'accord  avec  la  théorie      lions  les  plus  variées,  ou  bien  d'atomes  diiïérents,  sont 


du  ma^néton  en  imaginant  l'hyiiolliése  suivante  :  le 
fer  3  serait  constitue  par  une  molécule  rigide  Te"',  le 
l'cr  Y  par  une  molécule  rij.'ide  Fe-  :  le  l'er  5  par  une 
molécule  Fc.  llans  celte  manière  de  voir,  le  tableau 
précédent  se  transforme  dans  le  suivant  : 


des  multiples  entiers  d'un  moment  maiinétique  élé- 
mentaire, le  ma^Miélon.   La  démonstration  est   faite 
actuellement  pour  les  atomes  de  Fe,  Ni,  Co,  Cr,  Mn, 
V,  Cu,  Hg,  U,  et  ceux  des  métaux  des  terres  rares. 
M.    Weiss  établit  un  rapprochement  très  curieux 


Tatleau  Vil 


Sul.*l.llirei. 

C 

c,„ 

p.ir  atome. 

Ton 

iiumbrc 
entier. 

«'  —  Il 

h'  —  Il 

"■■ 

Fc  ?. 

Fer  3.,                                 .    . 

0.0393 
0  0273 
0.072 

3  X  2.213 
5x  1.529 
2  X  4.05 

13.567 
11.277 
22.420 

12.08 
10.04 
19.93 

12 
10 
20 

—  0  08 

—  O.Oi 
-)-  0.05 

—  0.7 

—  0.4 
+  0.25 

Fit  Y 

Celte  lois,  les  valeurs  de  «  sont  parl'ailement  accep- 
tables; il  ne  manque,  à  une  vérilicalion  conqilète  de 
celle  dernière  hypothèse,  (|ue  les  nombres  relatifs  au 
fer  5  :  ce  dernier  n'a  pu  être  étudié  que  très  peu,  en 
raison  des  grandes  diflicultés  expérimentales  que  l'on 
rencontre  quand  on  veut  faire  des  mesures  à  des  tem- 
pératures supérieures  à  I  iOU". 

Il  est  possible  peut-être  d'expliquer  au  moyen  d'une 
hvpolhèse  analogue,  le  désaccord  apparent  observé  ci- 
dessus  dans  le  cas  de  Icuropium  :  en  admettant  que 
deux   atomes    de  ce   dernier   sont  reliés  rigidement 


entre  l'hypothèse  ilii  magnélon  et  la  the'orie  de  Uilz 

concernant  les  lois  des  spectres  en  série;  on  sait  que 

ce  dernier  a  imaginé,  [lour  expliipier  la  loi  de  Balmer, 

ou  les  lois  voisines,  nu  mécanisme  éleclro-magiH'lic|ue, 

qui  consiste  esseiilieliemenl  en  bâtonnets  de  moments 

magnétiques  donnés  identiques  entre  eux  et  disposes 

d'ime  manière  rigide   en   piles   linéaires  ;  peut-être 

a-t-on  l'i  le  magnélon  mis  en  évidence  au  courant  du 

présent  travail  '.' 

[Keeii  le  5  a.uil  1911]. 
[ExlmiU  par  J.  Iiwvs/,]. 
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Par    D.    PACINI 
(Inslitiit  CeiitiMl  ML'(éoiologii|iie  cl  Gëoiljiiamiiiuu  dlLilif.] 


La    radiation   pénétrante  observée    dans   l'air   au-      subslances  actives  conleoues  dans  les  couches  les  plus 
dessus   de  la  surface  du   sol  provient  en  partie  d<s      suiierlicielles,  ainsi  que  de  leurs  produits  de  désinté- 
1.  MOmoiic  ii.mmiiMi.|.i.-  |.hi  r.Hiiiiii.  gration,  et  en  partie  a  son  origine  hors  du  >o!. 
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Le  Radium. 


I  ne  caiisf  au  imiins  de  retto  srcomlc  [i;irl\i'  so 
trmivi-  (la^^  I  s  |iriidiiils  de  traii>f<irra;ili(iii  des  i-iua- 
natiotis  radioactives  contenues  dans  l'air. 

L:i  radiation  provenant  «les  sultstances  aclivi  >  con- 
tenues dans  le  sol  xariera  d'endroit  à  endroit  avec  la 
nature  du  terrain  à  proportion  de  sa  richesse  en  nia- 
lériaus  actifs:  dans  un  niènie  lieu  elle  diminuera  rii 
géiii-ral  en  même  lem|is  <|iic  la  |)ernK'ai)ililé  «le  la 
«ojelie  supcrii'.-ielle,  par  exemple,  par  suite  des  pré- 
cipitations :  mais  (|uand  le  terrain  est  sec,  elle  devra 
r«'stei'  relativement  c«>nslante. 

Ija  se  o.ide  partie  oscillera  avec  les  variations  atmo- 
splii'ri<jues  :  clic  subira  1  inilucncc  des  vents,  des 
prtltipilations,  des  pbi-;;oniènes  de  condensation  du 
champ  «'leL-lri'|ue  terrestre,  causes  ipii  peuvent  d«jler- 
niiner  une  accunmlatioii,  dans  les  concbes  inférieures 
de  l'air  et  sur  la  surface  du  s«d.  de  la  matière  active 
«iilTuse  dans  l'iilmu^phère. 

hivers  e]i|iériiii('ntatcurs, étudiant  ce  pliénomî'ne,  ont 
observé  «pi'il  est  sujet  à  des  variations  notables.  Par 
eiemple.  l'auteur  a  trouvi'  en  ['M)H  à  Sesl«da  que  la  ra- 
diali«)n  p.'iiélrante  pii-senle  des  \aleurs  «|ui  varient  «le  (> 
à  jO  ions  par  cm'  et  par  seconde'.  \)c  même  Mâche  ', 
d'j  la  série  iri'\|»'Tierices  «ju'il  a  faile>  à  liiiiNiiruik  du 
!'■'  «tclolire  I'.lll7  au  !.">  octobre  l'Jtl8  conclut  i]Uc-  la 
|iorlion  de  la  radiation  pénétrante  due  aux  substances 
actives  «-onlenues  ilaiis  l'air,  ou  déposées  d«'  l'air  sur 
le  sjI,  piut  dépassi-r  i  fois  «elle  i|ui  provient  «lu  sol 
lui-même. 

Les  résultats  obtenus  jns(|u'ici  montrent  «ini-  ^i  un 
nii'surcla  railialion  |H'Mi'lraiile  in  un  l'ndroil  «  ii  le  s<>l 
«•si  relativement  riche  en  substances  actives  et  à  l'abri 
di.'S  varialions  atmns|il)érii|ues  et  du  champ  ('lectriiiue 
l<  rri'sirf.  «»n  ImiiviTa  ipii'  l'.i.  lion  du  >ol  l't  des  parois 
e.t  iiri'ponilcnifite,  les  os<:ill.ilions  dans  les  valeurs 
oiiM-rvées  n  étant  ipi'une  petite  frailion  de  la  nioveim«-; 
unis  ijuarid  on  expérimi'iili'.  rumme  à  Sest«da,  sur 
uni'  hauteur  «•)i|Miséc  h  de-"  piTlnrbations  méli'orido- 
;:i<|Ui-s  not.ddo  et  à  de  forts  i:han;:enienl>>  dans  la  chute 
«1)1  potentiel,  n«)us  di-vr«Mis  lunt*  allendre  aussi  à  d«'s 
tarialions  noiabb's  dans  les  valeurs  ib'  la  radiation 
|ii'nélranle. 

Tiiiiti-riis,  d'apri's  Wull  et  kur/,  la  majeure  parli«' 
ili'  1.1  raili.ili'in  observci-  d.uM  l'air  prés  «lu  sol,  serait 
due  .m\  suliiLinces  ailivei  di'  la  couche  supi-rliiiVlle, 
et  la  r.idiali«)n  ipii  ne  provient  pas  de  l'inlérieur  du 
M>l  vrait  néyli^'-alile  par  rapport  'i  l'aulri'.  V"iii  la 
l'om  liiNiiiii  «lu  travail  di'  Wull  : 

i  !•'  r.iMinii«-menl  |H'-nétranl  est  causé  par  b-s 
«nb<laM'CH  r.i  lioai'liv<'«  ipii  ({iscnl.  «I  iii'«  b-^  i'ou«  lus 
•iU|K'Ti«'iireii  «b-  l.i  lerp',  à  iii\irnii  I  m.  moi»  la 
ourfai  I 
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dans  l'almosplière  est  si  petite,  i|u'il  est    ini|iossible 
de  la  constater  avec  les  mojens  usités. 

•V  II  Los  oscillations  dans  le  rayonnement  f  peu- 
vent être  cx|)lii|uées  par  le  déplacement  des  masses 
d'air  jilus  riclies  en  émanations  contenui'S  «lans  rinlé-- 
rieur  de  la  terre  aux  endroits  plus  ou  moins  pro- 
fonds. Il 

I  In  voit  donc  «pie  les  résultais  des  expériences  faites 
il  Sestola,  à  liinsbruck  et  ailleurs  ne  s'aci-onleiit  pas 
avec  les  conclusions  auxquelles  arrivent  NViilf  et 
Kur/-'.  Il  c«l  donc  nécessaire  de  faire  de  nouvelles 
rerbenbes  pour  voir  si  celle  partie  variaiib-  de  la  r.i- 
dialion  péiiétr.inte  «jui  peut  prendre  parfois  des  \aleurs 
notables,  est  vraiment  dii«'  aux  substances  actives  eim- 
leniies  dans  b;  sol  ou  si  1  on  d  lit  en  recherrher  la 
cause,  au  moins  partielle  en  dehors  du  sul. 

II  fallait  pour  cc!a  instituer  des  expériences  sur  les 
milieux  absorbant  le  raMinneuient  •;  provenant  du  sol, 
et.;i  c«'l  «'llet.j  ai  fait  à  la  surface  de  la  nier,  la  série 
des  observations  dont  il  va  être  «piestion. 

L«'s  expériences  ont  été  faites  à  l.ivoiiriie,  h  l'Aca- 
déiiiie  .Navale,  avec  deux  appareils  de  Wull".  ('.es  ap|ia- 
rcils,  outre  leur  faibb-  capacité  (ceux  ibint  je  me  suis 
servi  avaient  des  e.)|ia<it«'S  de  l,'2  et  I  .."iS  eml  ont 
l'avanlaue  lic  permettre  il«'  constater  le  cas  échéant  la 
d«'-perdilion  «lue  à  des  défauts  d'isolement. 

Comparaison  entre  les  indications 
des  deux  appareils. 

\.i-  deux  appareil>  dont  ji'  me  suis  servi  sereni  di'- 
si'jnés  par  les  lettres  .\  cl  I!. 

Je  dois  l'aire  n-maripiiT  «pie  l'épaisseur  des  parois 
«le  l'appan'il  A  est  plus  ^rand«'  ipie  celle  des  parois 
di-  II.  La  perle  A/',  par  défaut  d'isolemi-nl  a  varié  entre 
une  ipianlili- néjjli;.>ealile.  rt  ll.'ir  par  heuri-.  C'i'sl  seu- 
lement exci'plionnelicmeiil  i|u'elle  a  atteint  (l,.'it'.  Ia-s 
pri'niières  observalioiis  ont  «'té  faiti'S  à  l'obsi-rvaloire 
méiéorol«i;;iipie  de  l'Académie  .Navale.  bési;:;nant  par 
Ar  la  cliuli'  du  |iolenliel  «'U  volts  par  heure,  on  trouve 
ipii'  la  nio\i'inie  di's  observ.ilioiiN  faili-s  avec  l'appareil 
A  «lonne  p'iur  Ae  -Ae,  la  valeur  lli,."!  en  volts  par 
heure,  tandis  «pie  l'appareil  II  dunn«'  la  valeur  ;2.'i.l. 
•  J'H  deux  nombre-  eorre-piindenl  re-pfitivemi'nt  .'i 
I  l.li  cl  •J.'i.K  ions  p.ir  «ni^  ri  par  si-ioude.  !•«•  ces  valeurs 
il  faut  rplrancber  le  moulant  des  ions  (|ui,  comme  il 
-■Ta  dit  plus  loin.  peuv«'nl  èln-  dus  \  |'a«'li«in  «lir««le 
«Il  -  |Mrois  «b->  appareil-,  «-I  Ton  lioiive  aiis-i  : 

M  =^  I  i,0  —  i,7  i=  5>.î)  ions  par  riii  el  par  seconib- 
avec  l'appareil  A. 

Il  'J.'i.H  -  ll.ll  I  I.S  iiiri-p.irrnret  par -eronde 
,ivi  I'  l'appari'il  I!. 

l'.usuil»'    dr-    iv|«<riiiiie-   .ivec    b  -    ib  ii\    .ippanil- 

I    lli.  Wrii.  I.r  llitiliiim.  7    KMii    ITI 
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lurcnl  onlro|irisis  dans  le  jardin  de  l'AiMilriuii' 
Navale. 

I.'.Acadéniii'  est  au  liord  de  la  mer.  l/édilire  a  du 
côlé  de  la  lerro  le  jardin  où  j"ai  dis|iosé  les  deux 
appareils  en  les  nicdanl  à  l'abri  de  la  radialicii 
dircele  du  sideil.  ("es  oliservatioiis  de\aieill  me  per- 
luellre  irappréiier  la  manière  dont  se  eouiporlenl  les 
deux  appareils  plaeés  dans  !es  mêmes  conditions.  Les 
expériences  furent  contiuu;'cN  pendant  10  jours  cl  les 
oliservalions  lurcnl  failes  surdiaipu'  appareil,  iriieurc 
on  heure,  de  7  heures  du  malin  à  8  heures  du  soir. 

I.e  diagramme  de  la  ligure  I  est  la  traduction  gra- 
pliiiiue  des  moyennes  obtenues  en  tenant  compte  de 

La  radiation  sur  le  sol 
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l'.f;.  I. 

toutes  les  observations,  et  représente  l'allure  du  plié- 
uouiène  de  la  radiation  penélranlc  eu  ce  lieu  dans  les 
10  jours  |iendant  lesipiels  rureni  laites  les  observa- 
tion<. 

Le  même  diagr.imme  nous  permet  de  faire  la  enni- 
paraison  entre  les  indications  de  deux  n[ipareils  fonc- 
tionnant simultanément  dans  les  mêmes  conditions. 

Si  nous  tenons  compte  de  la  complexité  du  phéno- 
mène étudié,  sur  leiiuel  inilue.  comme  ou  sait,  l'ap- 
pareil de  nicsurclui-méme,  nous  devons  conclure  ipu' 
lex  deux  apiifiicih  xiiivntl  avec  une  concordanve 
xuftisanle  len  vurialions  île  lu  lailialion  pénehanle 
dans  l'dlmoaphère. 

l'our  voir  (|uelle  portion  de  l'ionisation  observée 
peut  s'attribuer  aux  radiations  |)rovenant  de  l'exté- 
rieur, il  fallait  réduire  autant  que  |iossible  l'action 
des  agents  extérieurs  et  à  celte  fin  les  deux  appareils 
furent  pl.icés  en  divers  endroits,  et  protégés  p:ir 
d'épaisses  parois  de  plomb.  Us  fur.nt  ex|)osés  à  l'air 
de  la  mer  et  sur  le  lac  de  Bracciano  à  distance  sulli- 
sante  du  bord  pour  exclure  totalement  l'action  du  s(d 
par  l'absorption  de  la  couche  d'air  interposée  et  sur 
une  proloiidiMir  d'eau  suffisante  pour  éliminer  com- 
plètement l'action  du   loud.  Ile  plus  l'appareil  A  lut 


iuMuergé  dans  les  eaux  du  lac  de  liracciauo.  Avec  les 
couches  absorbantes  on  n'a  pas  réussi  à  réduire  l'ioni- 
salioti  interne  au-dessous  des  valeurs  les  plus  petites 
obtenues  dans  la  .'érie  des  expériences  failes  à  la  sur- 
face de  la  nier. 

Le  uiininiuni  de  Ar  —  Ar,,  obteiui  sur  mer  avec 
ra|ipari  il  A.  lut  de  ô,."»!',  ce  qui  éipiivaul  à  1,7  ioUN 
par  cm"'  et  par  seconde.  L'appareil  1!  a  donné  le  mini- 
mum de  10, 7r  ou  1 1,0  ions. 

Nous  pouvons  donc  dire  (|uc  les  [larois  de  l'apiiareil 
.V  engendrent  par  elles-mêmes  tout  au  plus  i,7  ions 
par  seconde  et  par  cm''  d'air  contenu  à  l'intéiicur  de 
l'appareil,  celle  de  l'aiipareil  H  tout  au  plus  H.  Les 
(lilTérences  entre  les  résultats  des  observations  isolées 
et  les  nombres  ci-dessus  peuvent  élre  allriluiées  ;i 
l'action  des  radiations  pénétrantes  y  provenant  de 
l'extérieur  et  à  l'aclion  des  radiations  secondaires  sus- 
citées par  les  premières  sur  les  parois  de  l'appareil. 

Des  expériences  faites  dans  le  jardin  de  r.Vcadéniic', 
il  résulle  que  l'.-ippareil  donne  un  minimum  de  0..') 
ions,  un  maximum  de  llî.ll  et  une  niovenne  de  11, (î 
par  cnv'  et  par  seconde,  lîelrancliant  les  4,7  ions  que 
nous  supposons  dus  aux  parois,  i>ii  a  pour  l'appareil 
S.  sur  le  terrain  : 

Minimum   :   1,8  ions  par  ciu'  et  par  seconde; 
Maximum  :   1  1  ,'.t. 
.Miiyenni'  :  li,'.(. 

et  poiH'  l'appareil  B  également  sur  le  terrain  " 

Minimum  :  ô.C  ions  par  cm"'  et  par  seconde; 
Maximum  :  25,8. 
Moyenne  :  1  i,l . 

On  voit  i[ue  pour  le  premier  appareil  les  oscillations 
des  valeurs  de  la  radiation  pénélraute  sur  le  ter- 
rain sont  telles  que  le  minimum  est  les  '20  '',„  de  la 
moyenne,  et  le  maximum  les  17'2"„  de  la  n:éme 
moyenne. 

Pour  le  second  appareil  le  minimum  rcpréen;e 
T-i  •'  „  de  la  valeur  moyenne  et  le  maximum  10!)  "  „. 

Nous  pouvons  donc  conclure  ipie  les  deux  aiiiiareih 
fonclionnanl  simultanémeiil  sur  le  lerriiiii  nous 
uni  donné  chacun  dam  la  valeurs  de  la  radialimi 
jnnélranle des  oscillations  (luisunl  arec  une (jrdinlr 
aiijiro.iintation  de  la  même  ijraiuleur. 

Observations  faites  sur  la  mer. 

Avec  l'un  des  appareils  (l'ajiparril  B),  on  a  contincé 
les  observations  dans  le  jardin  de  l'Académie.  1,'auM-e 
(A)  (ut  hissé  à  bord  d'un  canot  de  la  marine  et  mis 
;i  failli  de  la  radiation  directe  du  soleil.  Le  canot  fut 
ancré  à  plus  de  300  mètres  du  rivage,  distance  à 
laquelle  la  radiation  proven.iul  de  la  terre  ferme  était 
réduite  à  une  fraction  inférieure  à  i  [lour  100';  et, 

1.  K,  Kinz,  /'/lys.  '/.cilsrh,:,  10  (1009)  X3Ï. 
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comme  au  point  choisi  pour  le  mouillage  la  proluii- 
dour  de  la  nier  dé|)assait  l  mètres,  les  radialions 
venaiil  du  fond  élaieiU  totalement  absorbées'. 

l'ciiir  cette  première  série  d'observations  on  a  em- 
ployé '■)  jours  entre  le  T»  et  le  lU  .août.  A  cause  de 
circonstances  inévitables,  spécialement  à  cause  du 
mauvais  temps,  on  a  dû  iuspcndrc  les  expériences 
|M'nJ:int  i|ucli|ues  jours. 

1.0  résultat  de  cette  série  d'oiiservalions  est  i|ue 
Tapparcil  A  a  donné  un  mininmni  de  4,7  ions,  un 
niaxiiiinm  de  l.'i,^  et  une  moyenne  de  8,i). 

Kt  |iuisiiue  nous  considérons  ce  minimum  de  1.7 
comme  entièrement  du  aux  paroi<,  nous  trouvons  ipio  : 

(  minimum  très  fitibie 
a)  sur  mer  (ap|iareil  A)  \  m.iximiini  de  lU..')  ions 

'  ni')yenne  de   i,'J  « 

tandis  i|ue  : 

t  minimum  de  I.X  » 

sur    terre    lappreil    A)  |  maximum  de  I  I  .'•• 

(  moyenne  de  (i,tl  d 

où  Ton  a  tenu  ompte  de  toutes  les  observations  laites 
à  lern-  avei-  l'appareil  A.  Ko  moyenne  l'appareil  A 
nous  donne  sur  mer  'J.t  ions  de  moins  ipie  sur 
terre. 

Nous  pouvons  faire  la  comparaison  entre  la  gran- 
deur des  oscillations  trouvées  sur  mer  et  celles  des 
oscillations  trouvées  sur  terre  pendant  le  même  temps 
avec  l'appareil  |{. 

Cflui-ci  nous  a  donné  dans  la  pt'-riode  du  .">  au 
\'.t  août  : 

{  minimum    de  7,X   ions 

(I  }  B  à  terre  ^  maximum  di'  I  !•,'■'     » 
'  moyenne  de  ItJ.H.     » 

Considérant  ensemble  les  données  ii  et  a'  nous 
voyons  t|ue  la  valeur  maxima  obtenue  sur  mer  est 
'IhU  */,  de  la  moyenne;  la  valeur  maxima  obtenue  si- 
mullanén t  .'i  terre  l'i*»"  „  •'•'  '■''  moxeiuie. 

inclusion  :  tandis  que  les  deux  appaniis  indi- 
quaient Il  terre  des  oscillalions  é^^ales  de  la  radiation 
|)<'iié|ranle,  maintenant  l'appareil  A  fonrliormaiit  sur 
mer  nous  révèle  des  oscillalions  nettement  supérieures 
h  celles  qui  sont  fcmmies  dans  le  môme  temps  .'i  terre 
par  l'appareil  ]\. 

liu  'J(l  au  '.')'i  août  1rs  appareils  Turent  changés  de 
position  :  Il  fut  porté  en  mer  et  V  dans  le  jardin  de 
l'Académie. 

1, 'appareil  |{  en  mer  nous  a  donné  un  minimum  de 
M. Il  ions,  un  ma«imum  de  *_'0  et  une  moyenne  de 
lll.i,  et  dans  rii\polliè'<e  <pie  1 1  ions  sont  ilus  .'i  l'ap- 
pareil lui-nièine,  uou"  Irouvoiis  cpie  : 

t  Minimum  très  faible 
b)  sur  mer  avrr  l'apiiareil  II  f  matimum  de  l.'i  ions 

(  moyenne  dc}(,l     » 
I.  \\»iùti.  l'htl.  Hag  ,  Feuirr  XW». 


tandis  que  : 

(  minimum  déridions 
a]  sur  terre  avec  l'appareil  B  l  uiaximumde"jr>,8  n 

(  moyenne  de  ir>,i  » 

tenant  compte  ici  encore  de  toutes  les  observations 
faites  à  terre  avec  lî. 

En  moyenne  r;ippareii  I!  nous  biurnit  à  terre  .'>  ions 
de  plus  que  sur  mer. 

Tour  les  données  obtenues  sur  lirre  ferme  du 
2lt  au  'je.  août  : 


minimum   de  .1.11   ions 


//)    Ji    terre    ,  maximum  de  10. (•     « 
(  moyenne   de  0,1     i) 

Considérant  ensemble  les  données  h  et  b  on  voit 
que  le  maximum  oblenu  sur  mer  esl  17S  "„  de  la 
valeur  moyenne,  le  ni;i\'Miium  oblenu  dans  le  même 
temps  à  terre  étant  17;J  ° ,.  de  la  moyenne  correspon- 
dante. Otte  seconde  si'rie  d'expériences  nous  indiipie 
que  sur  mer  la  radiation  pénéir.inle  subil  des  oscilla- 
lions  qui  sont  au  moins  du  même  ordre  de  grandeur 
que  sur  terre. 

Touchant  l'uUiire  du  iiliénoinèiir  sur  mrr  cl  sur 
/erre  j'observe  que.  quand  les  deux  appareils  l'unction- 
nenl  ;i  terre  dans  les  mêmes  eoiulitioiis.  la  lijiure  I 
nous  révèle  pour  les  deux  la  même  allure  de  la  radia- 
tion pénétrante  dans  les  dix  jours  d'observation,  et  il 
serait  du  plus  j:rand  intérêt  de  com|iarer  l'allure  du 
phénomène  sur  terre  et  sur  mer;  il  suflirait  pmircela 
de  confronter  la  siTie  d'oiiservalions  faites  sur  mer 
avec  celle  qui  a  été  faite  .'i  terre  pendant  le  niciue 
temps.  Mais  il  esl  évideol  que  dans  les  phénomènes 
de  ci'tte  iialure.  pour  pouvoir  se  pninoiicer  sur  l'exis- 
leuce  d'une  analogie  d'allure  plus  ou  moins  grande,  il 
tant  une  lon;>iie  série  de  mesures;  el  cela  pour  ré- 
duire dans  reiiseuible  au  mininiuin  b's  erreurs  proxe- 
iiaiit  des  inllueiices  loc.iles  inévilables.  mais  qui  |ieu- 
vent  être  déterminées  |iar  beaucoup  de  caiis<-$  occa- 
sionnelles. Les  veiils  (pii  peuvent  Iraiisporler  au  voi- 
sina;:!' des  appareils  des  (pi.iiitiles  vari.ibles  de  malièr<> 
active,  la  disposition  des  instruments,  l'action  des 
siip|iiirls  et  des  abris  peuvent  être  .inlaiil  di'  cuises 
d'erreurs.  Sur  mer.  .°i  distance  con\eii,ible  du  bord,  ces 
c.iiises  d'erreur  peuvent  être  moindres,  en  tout  cas  il 
faudrait,  pniir  faire  une  comparaison,  une  période  de 
temps  plus  |iin;:ue  que  celles  dur.inl  laquelle  j'ai  pu 
expérimenter. 

J'ai  toutefois  construit  le  dia;;rauime  des  observa- 
tions l.iilesen  mer  .ivei  l'.ip|iari'il  A  l't  "i  l4TreaV(V  11  : 
l.i  première  et  .la  plus  loiijîue  si-rio  de  mesures  faites 
simultanémi'iii  en  mer  el  sur  terri"  du  ."  au  l'.t  aoill. 
1,1'  ilia;;ramme  tb'  la  \'ni.  'i  a  été  conslriiil  en  |in'naiit 
le<  vab-urs  movennes  pour  chaque  heure.  Si  l'on 
excepte  la  vali-iir  très  élev/'c  olileiiiie  entre  7  heures 
et  K  heures  du  malin  k   terre  avec   l'appareil   |t.  on 


La  radiation  pénétrante  sur  la  mer. 
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aporvoil   dans  le  ri'slo  des   doux   lignes  une  eerlaine       \eiit  île  lerre  faible  ou  1res  l'ailile,  il  j  a  i>rédtiiuinance 
uialogie.  Mais  je  répèle  i|ne.  pour  décider  eetle  (|ues-      de  valeurs  de  la  radiation  |>énélranl<'  inlVrieure  à  la 

nioyciuic,  et  qu'avce  des  vents  de  mor  modérés  il  y  a 
également  prédominance  de  valeurs  inférieures  à  la 


tion.  une  série  d'olisiTvalions  plus  longues  est  iiéees- 
saire. 

Nous  voulons  niaiuti'iiani  présenter  une  eonsidéra- 
lion  destinée  à  nous  orienter  en  ipielijue  l'aeou  sur  le 

La  radiation  sur  le  sol  et  sur 
la  mer. 
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Fig.  2. 

siège  de  la  cause  des  oscillations  notables  observées  à 
la  surface  de  la  mer.  La  radiation  observée  sur  mer, 
pour  autant  qu'on  la  connaît,  ne  peut  être  attribuée 
(|u'au\  produits  actifs  présents  dans  Tair  et  aux  pro- 
duits de  désintéiration  des  émanations  radioactives 
contenues  dans  la  nier,  produits  dont  l'action  à  la 
surface  pourrait,  comme  l'a  remarqué  Kurz',  être  d'au- 
tant plus  sensible  que  le  dégagement  d'émanation 
serait  plus  favorisé  par  la  houle.  Des  observations 
individuelles  que  nous  avons  faites,  nous  devons  con- 
clure (pi'il  n'y  a  aucune  relation  entre  l'état  de  la  mer 
el  la  valeur  de  la  radiation  pénétrante;  nous,  n'a- 
vons donc  niiciin  e'Ietnenl  pour  attribuer  lesnacilla- 
lions  de  cette  grandeur  au.r  produits  de  désinté- 
gration des  émanations  radioactives  libérées  dans 
In  mer  par  l'effet  de  lu  houle. 

A  propos  de  ce  résidlat,  il  convient  de  rappeler  uu 
autre  résultat  obtenu  par  moi  dans  le  golfe  de  Gènes', 
lorsque,  étudiant  l'ionisation  de  l'air  libre  sur  mer, 
j'ai  trouvé  (|ue  souvent  l'ionisation  était  relativement 
faible  quand  la  mer  était  agitée. 

Pendant  les  journées  d'expérience,  les  vents  prédo- 
minants soufllaienl  de  l'ouest,  c'est-à-dire  de  la  mer; 
il  y  cul  pourtant  aussi  des  observations  faites  par  vent 
de  terre. 

L'examen  des  résultats  montre  seulement  que  par 

1.  K.  Kci.2,  Abli.  d.k.  Ilayer.  Al.ad.  J.  Wiss.,  25   190'J   1. 

2.  D.  Pacim,  Nuoi'o  r.imenlo,  15    lOOS)  18. 


moyenne. 

Notons  ipi'on  n'a  |>as  lait  d'oliser\ations  par  vent 
fort.  Ile  plus,  dans  les  intervalles  pendant  lesquels  on 
n'a  pu  expérimenter  à  cause  des  perturbations  atnio- 
S|(hériques, ona  eu  souvent  des  venis  de  iiur  violents. 
Parfois  les  observations  ont  couinietu-é  (|ii.i|urv  heures 
ou  même  quelques  instants  après  eessatinn  du  vent  de 
nier  violent,  el  l'on  peut  penser  que  dans  ces  condi- 
tions les  propriétés  physiques  de  l'air,  au  moins  sur 
mer,  doivent  se  ressentir  pendant  uu  certain  temps 
des  conditions  déterminées  jiar  les  vents  qv.i  ont 
souillé  avec  violence  dans  la  période  précédente. 

Pour  décider  s'il  existe  sur  mer,  à  une  certaine 
distance  du  rivage,  une  dilTérence  d'action  qui  se  rat- 
tache aux  dilTéreiiees  d'orientation  et  de  vitesse  du 
vent,  il  faudrait  donc  une  longue  série  de  mesures. 

Résumé. 

1 .  Le  nombre  des  ions  dus  à  la  radiation  pénétrante 
sur  mer  est  estimé  les  '2/5  de  celui  c|u'Mn  renconire 
sur  terre  ferme,  et  ce  rapport  a  été  obtenu  d'une 
façon  concordante  avec  deux  appareils  dilférents. 

2.  Dans  les  conditions  expérimentales  décrites  au 
cours  de  ce  travail  et  selon  les  indii  allons  fournies 
par  l'appareil  li,  dont  les  parois  ont  une  épaisseur 
convenable  [lour  laisser  passage  à  la  grande  majorité 
des  radiations  très  pénétrantes,  sur  mer  le  nombre 
d'ions  engendrés  |iar  cette  radiation  jiar  cm"'  et  par 
seconde,  est  inférieur  de  o  ions  à  la  valeur  moyenne 
observée  sur  lerre  ferme.  On  a  pris  pour  la  charge  de 
l'ion  la  valeur  nouvelle  corrigée  e=  4, (!.").  1 1)-'"  U.  E.  S. 

ô.  La  radiation  pénétrante  sur  nier,  ,"i  une  distance 
de  plus  de  500  mètres  du  rivage  el  avec  une  profon- 
deur d'eau  supe'rieurc  à  -i  mètres,  dans  des  conditions 
qui  permettent  de  négliger  les  radiations  venant  de  lu 
terre,  subit  des  oscillations  qui  soni  an  moins  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celles  i[u'on  observe  dans 
le  même  temps  à  terre. 

4.  Comme  il  ne  parait  exister  aucune  relation  entre 
l'état  de  la  mer  el  l'action  des  valeurs  du  rayonne- 
ment y,  nous  ne  pouvons  attribuer  les  oscillations  de 
ce  rayonnement  aux  produits  de  désintégration  des 
émanations  qui  pourraient  éventuellement  être  libé- 
rées des  eaux  avec  plus  on  moins  de  facilité,  selon 
l'intensité  de  la  houle. 

o.  Durant  les  expériences,  les  vents  (jui  soufllaienl 
étaient  généralement  faibles  et  venaient  de  la  mer  ; 
les  données  recueillies  ne  permettent  pas  d'établir  s'il 
cxisteounon  une  relation  entre  la  radiation  pénétrante 
et  la  vitesse  et  l'orientation  du  vent. 

Ces   résultats   s'accordent  avec  ceux  inii   ont   été 
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Le   Radium. 


olilfiiiis  |iar  l'auli-iirà  Sestola  cl  iiosIt'Tii'urciiienl  pur 
Mâche  à  lonsbriick  :  dans  l'air  h  la  siirfuce  de  la  nier 
coinmc  sur  les  roches  de  l'Apennin,  pri-s  de  Modène, 
j'ai  ciinslalé  que  la  railialion  pénéiraiite  |icul  suliir 
d'amples  osi-illali«ns,  passant  de  valeurs  rclaliviniml 
élevées  à  des  valeurs  si  peliles  qu'oa  doil  les  allribuer 
presque  totalenieiil  à  l'action  des  parois  de  rap|)areil. 
Les  grandes  oscillatinn<  se  rencontrent  donc  à  la  IVpi> 
sur  les  roches  des  montagnes,  dans  l'air  de  la  mer,  et 
sur  le  siil  ordinaire  où  pnuriant  rioiiisalion  de  l'air 
produite  par  la  radiation  pénélranle  est  |)ius  ;;rande  à 
cause  de  l'action  directe  des  substances  actives  du  sol. 
Le  nombre  des  ions  dus  à  la  radiation  pénélranle 
sur  nier  étant  les  2  .">  de  celui  ipi'on  observe  sur 
terre  ferme,  on  s'explique  les  valeurs  rclativeniont 
élevées  de  l'ionisation  de  la  libre  atmosphère  à  la 
surface  di-  la  hut".  lue  ^raM'  cpiestiiin  reste  ou- 
verte, par  suite  du  fait  i|ue  nos  connaissances  lou- 
l'hanl   la  quantité  des   substances    aciives  omteiiues 

I.  II.  l'iriM.   Viiiii»  l.imeiilii.  15    r.IftK    IH. 


dans  l'eau  de  la  nier  et  dans  l'air  ne  nous  permctlenl 
pas  de  nous  expliquer  les  valeurs  élevées  trouvées  par 
l'expérience  pour  la  radiation  pénélranle  sur  nier", 
ni  sur  le  conliuuit  (expériences  de  Goekel  en  ballon' 
et  de  Wuif  sur  la  four  KilTeP)  à  une  hauteur  sulti- 
sanle  pour  qu'on  puisse  négliger  l'aclion  directe  des 
substances  aciives  contenues  dans  le  sol.  D'ailleurs 
les  résultats  précéilcnts  semblent  montrer  qu'une 
partie  appréciable  de  la  radiation  pniéiranle  pré- 
sente dans  l'air, piirlirnlièremenl  eelletinicsl  miellé 
il  des  osrillalions  notables,  a  une  origine  indépen- 
dante de  l'action  directe  des  substances  aclii<es  con- 
tenues dans  les  couches  supérieures  de  la  croûte 
terrestre. 

[Manuscrit  rooi  li' 2  Avril  lOII]. 

[Traduit  |iar  t..  Diofii]. 
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Effet  de   la  lumière   sur  l'isolement  par  le   soufre' 

Par  F.   W.    BATES 

iiimi-viii-  iIé- Mnntr/'.il    —  I  .-ilKiraluiri'  de  I*li\Aii|iic.] 


Ilans  une  >érie  d'evpé-rienres  sur  I  iiiNi>aliiinder,iir 
en  vas<-  clos,  l'auteur  ^'est  servi  d'un  éleelroscope 
dans  lequel  le  dispositif  .'i  feuille  était  sup|H)rté  par 
de-  isolants  en  soufre.  IJoand  un  a  voiilii  élaldiiiiir 
l'instrument,  on  a  con>lalé  d.ins  la  déperdition  di' 
grandes  variations,  qui  semblaient  dépendre  de  l'iii- 
lensité  de  la  lumière  tombant  sur  le  support  de  la 
feuille,  lin  a  i  iilre|iri.N  alnrs  une  série  d'e\|iérieîi(es 
dans  le  but  de  rechercher  si  une  relation  di'liiiie  de 
celle  nature  n'existait  pas. 

Un  a  troii\(''  que  la  fuite  movemie  pendaiil  \r  jour 
Aail  plus  grande  que  la  fuite  moyiuie  |KMidant  la 
nuit:  que  le  soleil  brillant  loinbanl  sur  l'isolant  au;:- 
liientoil  très  forlemeiit  la  luile,  alorsipruiie  xqqires- 
^ion  mt^nic  partielle  de  la  lumière  diminuait  celle 
fuite  d'une  façon  sensible.  Kii  iiilereepiaiil  ec  riaiiis 
rayons  .solaires  au  iiiii>eii  de  \erre-  bleu  ctdiall  ou 
rouges, on  diminuait  beaucoup  la  fuite  et  par  suppres- 
sion totale  de  la  lumière  sur  risolanl.  la  fuite  pi'udant 
le  jour  était  ii'diiili'  prnliqiiemenl  à  l.i  iiiétne  valeur 
que  la  nuit. 

L'hv|Htlhè»e  (|ue  celle  \nrialion  de  fuite  était  due  à 
un  chan^'ciiienl  rapide  et  brusque  de  l.i  ^aleur  del'io- 
nis-ition  de  l'air  dans  le  récipient  a  élé  tout  d'abord 
abandonnée,  car  on  a  Iroiné  qu'en  oli|i;:eanl  simple- 
menl  le  faiMcaii  de  ratons  qui  illiiminail  dij.'il'inii- 
rieur  du  réripieni  it  tomber  dini  lemeiii  sur  li-olant 


en  soufre,  on  obleiiait  un  accroisseiueiil  important  de 
la  Tuile,  i|Uoiqu'il  u'\  dit  |ias  plus  de  soleil  péirétrant 
dans  l'éleelroscopo  (|u'auparavanl.  I.'bvpolliè.se  que  le 
sMiiIre  esl  alléelé  par  la  luiiiière  solaire  :\  |itii  près  de 
la  iiièiiK' manière<|ue  le  zinc  l'est  sous  riiilbienceile  la 
lumière  ullra-vioKtle  a  été  aussi  délaissée,  car  on  a 
trouvé  que  le>  char^-es  positive-  et  négatives  étaient 
dispersées  également  \ile  dans  les  mêmes  conditions, 
lin  a  construit  un  électroseope  avec  un  anneau  de 
^arde  auloiir  de  l'isolant  en  soufre  qui  était  disposé!) 
I  l'Vti'rieiir  di'  la  boite  et  était  ainsi  coniplèlenieiil 
exposé  il  la  lumière. 

Il.iiis  le  jour,  i|uaiiil  l'anneau  de  ;:arde  et  la  friiille 
portaient  des  charge-  de  signes  contraires,  la  feuille 
perdait  si  charge  et  linalemcnt  prenait  une  charge  de 
même  signe  que  raiineaii  de  garde;  ni;ii-  ipiaiid  l'aii- 
lieail  de  garde  et  la  leiiille  portaient  la  méiiie  espèce 
de  charge,  la  charge  de  la  feuille  augmentait  si  elle 
■'tait  initialement  muiiidre  que  celle  île  l'anneau  et 
diminuait  si  elle  l'Iail  au  dibiit  plu-  ;:raiide.  Il'aiitre 
part,  |H-ndaiit  la  nuit,  l'une  ou  l'autre  charge  abandon- 
nait la  b'iiille,  iuénie  lorsque  l'anneau  de  garde  était 
chargé.  Cl'  qui  élail  di'l  sans  aucun  doute  à  l'ionisilion 
de  l'air  dans  le  vase. 

La    loiiehi-ion    est    que    le   soulre   en   pri'-elice  de 

I     Ml  miiirr  i»iiiin'iiiii|iii'  par  le  I'ii4.  Y.    y.\i\ 
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liimiôre  ilevienl,  iiunlniblf  degn',  conilurlour  de  l'i'- 
I  tlrit'ili-;  et  plus  grande  i'<l  l'inloiisilô  do  la  liiiiiii'ic. 
(iliis  iji-amlo  fsl  la  coiiiliu-tiliiliU'.  Kii  second  lion,  la 
iiiilo  duo  à  l'ionisai ioii  osl  moindre  que  celle  due  à 
raccroissenient  do  la  coiiduclihililô  du  soulVo,  exposé 
moine  à  la  Uimiôro  ordinaire  du  jour.  I  est  donc 
ni'cossairede  prendre  un  ijrandsoin,  i|uand  on  mesure 
do  |)olitos  variations  do  charges  élcctri<ii:os.  avec  dos 
appareils  isolés  au  soufre,  à  ce  que  la  hiniièro  no 
tombe  pas  sur  l'isolant. 

l  nosoriedereehorclie>|)rL'liniinairos,  (lanslcsi|uolli's 


on  a  ovinTiinonlé  l'aniliro  ri  ri'linriilrc.ininio isolants, 
a  montre  un  l'gor  aecrois>on)ont  do  l;i  ((iiiduoliliililo 
de  l'oLonite  soumis  à  mio  l'orto  radial  ion  solaire;  mais 
1  araltre  n'a  pas  présenté  cet  ellel.  L'importa' co  do 
l'action  do  la  luniièrosur  l'isolemonlosl  si  grande  (pie 
I  autour  se  propose  d'étudicrooniplètomeiil  ces  isoianls 
et  d  autres  matières  do  l'açon  à  voir  si  oe  pliéiioniono 
est  géfioral  et  aussi  à  décDuvrir,  s'il  est  poss-iblo,  la 
nninre  exacle  du  cliangemeiil  produit  jiar  la  'umière 
s:ir  le  soufre.  . 

[M-iiMisn'it  rciu  le  l"  .lui'il   l'.lll). 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  comiie  propriété  générale 
des  corps.  Wulf  T.  •  [l'hii^.  Zcih.hr..  12  il'-Mh 
l'.lT-.'illO  .  —  L'aulour  a  liasse  les  oléinonls  ciiijiuinios 
d'après  la  valeur  de  la  parlie  rraolioniiaire  que  donne  le 
resie  de  la  division  île  leur  |iniils  iilnmiqoe  ;i;ii'  i  \iiiii  le 
lalileau  auquel  il  arrive  : 
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Il  V  a  donc  une  |iiédoniinance  marquée  des  piiids  alo- 
inic|uesde  la  forme  iw  el  iii —  1  et  de  ceux-là  seidcinciil. 
M.  Wulf  pense  que  la  picinièie  séiie  dérive  du  llidiiuin  il 
la  seconde  de  rur.inioin  et  du  ladiuni.  Le  lole  essenliel 
ipic  joueraient  dans  la  ciiusliliilinn  de  la  nialiêre  l'alorae 
d'hclinni  el  l'alnme  d'hydrogène  serait  bien  d'aciord  avec 
riijpotln"'se  célèbre  de  Ilullnrrord  sur  la  nature  des  parli- 
coles  a.  LÉON  iii.ocii. 

Sur  la  nature  complexe  du  radium  C.  —  Fajm 
(K.)  l'Injx.  y.citschr.,  12  il'.MI)  .'irpiiriTTj.  —  (I.  Ilalin  el 
L.  Meilnei  ont  démontré  i|ue  le  radium  (^  donne,  par  la 
inélbode  du  recul,  des  dèqiôls  actifs  dont  la  décinissance 
est  plus  lapide  que  cidie  de  n'importe  quel  corps  connu  de 
la  famille  du  radium.  Ils  en  ont  cimclii  qu'entre  le  radium  li 
el  le  radium  D  il  y  a,  non  pas  un  seul  l'iémenl  de  période 
l'.l,.")  minutes  (radium  (11,  unis  au  moins  deux  éléincnls  ; 
le  radium  C,  de  période  l'.l, ô  minutes  et  après  lui  le  radium 
(.j  de  période  comprise  enlre  I  el  '1,'>  minutes.  La  cbuli' 
initiale  de;  activités  obtenues  .sendilail  plus  rapide  quand  on 
faisait  les  me,ures  liés  peu  de  temps  après  l'exiiosiliun, 
0.  Ilahn  cl  L.  Jleilner  ont  émis  riiV|iolhèsc  que  le  ladiuni 
Cj  pouvait  lui-même  être  comidexe  el  eonqwrter  deux  pro- 
duits successifs,  l'un  dont  la  période  serait  de  quelques 
secondes,  l'autre  dont  la  période  .sérail  de  2,25  minutes. 
Celle  manière  de  voir  serait    en   accord    avec   la  tbéuric 


il'rqnès  laqiiellr  liiiil  ciirps  radinailil'  sioqilr  émel  un  srul 
raycmnemenl  liomoj;éne ;  eufllél  le  ravounement  du  radium 
C  .se  compo.iC  d'un  rayonnenienl  a,  d'un  rajonneiner.l  h 
iiiinplexe  décompusé  par  II.  W.  Sclimidl  en  deux  faisceaux 
Imniiigènes,  enfin  d'un  rayenuementY.  Le  radium  C,  émel- 
Irail  des  rayons  fi.  comme  le  suggère  le  l'ail  qu'il  fournil 
par  la  mèlliode  du  recul  des  quanlilos  de  radium  C^  exces- 
sivenienl  peliles;  les  rayons  a  et  6  restants  se  parlaiieiaieul 
enlre  les  radium  Co  el  (^^  :  on  ne  sait  encore  rien  sur  le 
C(ir|is  qui  émet  le  rayonnenienl  •',. 

Pour  conlniler  les  résuUats  ex|irrimenlaux  et  vérifier  lis 
hypothèses  de  Ihdin  el  Jleilner,  l'auleur  a  repris  des  expé- 
riences d'aclivalion  par  la  mèlhode  du  recul,  en  ejnplovant 
des  subslauces  de  grande  aclivilé.  Disons  tout  de  suite  qu'il 
confirme  les  résultais  ci-dessus  en  ce  sens  qu'il  démontre 
exiiéiimenlalement  l'existence  d'un  produit  nouveau  à 
ciiurle  durée,  le  l'iidium  (.j,  dont  la  période  est  égale  à 
1,1  miniili'.  Par  contre,  .M.  Fujan  n'a  pu  déceler  avec 
ccililude  aucun  autre  proiluil  nouveau. 

Il  a  égaluiiinl  élé  conliaini  de  reconiiailie  l'inexacli- 
lude  des  hyiiothèses  de  Uahn  el  .Meilner  en  ce  qui  concerne 
l;i  riqiarliliiin  des  divers  layonnemenls.  Les  dilticullés  qu'il 
a  renciinlrées  ne  |. cuvent  se  ri'snuilre,  senible-l-il,  qu'en 
faisant  une  hy|)otlièse  déjà  maintes  fois  proposée  par  les 
lliéoriciens  de  la  ladioaclivilé  mais  dont  on  n'avait  pas  eu 
jusqu'ici  à  faire  d'application  pralique  :  le  radium  11, 
(l'.l,."»  minuleslse  décnmpuserail  .siiiiutiaiinneiil  on  ladiuni 
C^  (1,4  minutes)  cl  en  radium  P.  Il  y  aorail  donc  bifurcaliim 
dans  la  série  des  transformations  radinaitives  de  la  famille 
ilu  radium  el  la  généalogie  de  celle  famille  devrait  se  i-epré- 
senler  par  le  schém  i  suivant  : 


^Itai:, 


Ra  ->  Km  ->  Ra  A  ->  Ra  li  ->  Ra  1^,  ( 

^Ral)->RaE->RaF 

La  matière  première  dont  s'e^t  servi  .\l.  Fajan  est  le 
radium  i;  |iiépai('  sur  lame  de  nickel  par  la  mèlhode  élec- 
indylique  de  v.  Lercli.  Ce  radium  C  était  exempt  de  radium 
lia  (1,5  pour  mille  près.  On  plaçdl  la  lame  île  nickel 
à  (1.5  mm.  de  dislance  d'une  seconde  lame  destinée  à 
recueillir  le  dépôt  aciif.  Le  tem|is  d'exposilicn  variait  de 
1  à  15  minutes.  Les  divers  rayonnenienls  émis  par  la  lame 
active  étaient  mesurés  avec  un  éleclroscope  approprié. 
La  loi  de  décroissance  de  l'activité  était  figurée,  comme 
d'iirilinaire,  par  une  courbe  en  coordonnées  logarilbiiiiques. 


3.4 


Le   Radium. 


Toutes  les  courlx.*  ublcnuo*  pn'-sfnU'nl  au  iIi'IhiI  une 
cliulv  l>ejucou|i  jilus  r:i|>idi'  i|u';i  lu  fin.  et  rini|tiirl:in('i'  de 
ce  If  chute  initiale  .lUiîineiite  avec  la  durée  d"ex|iosilicin. 
La  |iarlie  finale  des  eouibes  corre-|>ond  Ire.-  Iiien  au  radium 
C,  de  |>énode  l!t,5  minutes;  la  partie  initiale  ci>rres|xind 
au  radium  (2,.  Si  l'on  intercepte  au  moyen  de  .'■  feuilles 
d'étain  tout  le  ravuimement  »,  les  roiirU-s  sont  n'-duites  à 
leur  partie  initiale,  qui  deTÏi'iit  rigoureusement  rectilijine  : 
ain-i  le  radium  (2j  éim-t  des  rayons  fi  et  la  motenne  d'une 
vingtaine  de  M-ries  donne  conuiic  périmle  de  ce  nou\eau 
produit  I,ô7  ±:  0,0'J  minute.  Le  radium  (L,  romroe  on 
s'en  i-sl  assuré,  n'émet  i|no  des  r.itons  p.  Le  cor]is  qui 
rorrcspond  à  la  partie  finale  des  courbes  Ir.idium  C,)  el  ipii 
é:net  des  raNon<  x  n<'  peut  pas  être  un  produit  du  radium 
(1,,  car  son  actitité  devrait  être  au  iiioin-  IIIO  fois  supé- 
rieure à  celle  qu'on  observe  réellemenl.  Il  faut  en  eonehire 
que  ce  corps  était  déjà  présent  sur  la  lame  au  début  des 
mesures. 

Le  coeffieienl  d'absorption  des  rayons  6  du  radium  1^,  a 
été  coro|iaré  5  celui  de-  rayons  p  d(i  radium  i'.  pris  en  bloc. 
On  a  mesuré  l'aliforption  ib's  rayons  par  des  épaT-seurs 
croissantes  d'aluminium.  Le  résultat  a  été  le  suiv,int  :  à 
l'or  Ire  de  précision  des  e»|«'rienres,  le  coelTuient  il'ab- 
sorplicin  des  nivons  p  du  radium  l't  dans  l'aluminium  est  le 
même  que  celui  de>  nivons  fi  du  railium  >..  hes  exjM'iiences 
plus  précise-  seront  faites  jMiur  voir  si  le  résultat  est  ri^'on- 
reui.  Mais  il  est  d'ores  et  déjà  certain  que  le  rayonnement 
p  du  radium  C,  ne  |ieul  s'identifier  avec  celui  des  deux  fai>- 
ceaox  liomo^'ènes  en  lesquels  II.  \V.  ScbinidI  a  décomposé 
(Ihéoriquementi  b-  ravonie  ment  ,"'  du  radium  t..  Si  donc 
on  veut  maintenir  la  loi  d'après  laquelle  tout  corps  simple 
|>ossède  un  ravonncinent  sinqile.  il  y  a  lieu  de  sup|><i$er 
que  le  radium  11,  est  lui-même  de  nature  complexe. 

(;'es|  un  fait  pénénd  que  la  mélbodc  du  recul  donne  des 
rendement-  élevé-  i.'itl  pour  KHI)  lors^iu'il  s'agit  de  corps  à 
ravonj  a.  i-t  îles  rendements  tré-  faible-l  I  |Miur  lllllt)|  lorsqu'il 
s'apil  de  cor|«s  à  ravonsfi.  Le  rendement  olitvim  parM.  Kajan 
(mûrie  radium  f, -uppo-é  priHluit  |iar  le  ridiinn  C,  est  10  ' 
environ,  il  v  a  donc  lieu  de  penser  qui'  le  radium  C,  émet- 
trait de-  nvon-  ;*.  et  alor-  c'est  le  nidium  11,  qui  deviail 
émettre  lesravonsï.  Mai-  le  dernier  jHiint  a  été  montré  faux 
eip<-iimenlalfmi'nt.l,'.iuteur  n'est  arriv é  à  concilier  entie  eux 
les  diver-  faits  expérimentaux  ipi'en  adiiiellaiit  la  dé-inté- 
gntion  du  radium  I',  suivant  dent  directions  à  la  fois  :  il 
j  aurait  «imulLinémi-nt  production  du  radium  C,  avec 
raTonnemi-nt  el  production  de  radium  II  avec  rayonne- 
ment 1.  Cette  bvpotlK'-M-  e«t  en  |iarfail  accord  avec  le 
fait  qu'on  p<'iit  obtenir  du  radium  II  par  la  inétbode  du 
riTii'  '  ml  ilii  r.idium  I'.  et   cela  avec  un   rendement 

é|ri  !!.•  nouvelb'S  ex|M'ri''nce- (MTiiiettroiit  de  «lire 

«'il  (jul  nconnaitie  comme  définilivemeni  l'xarte  cette 
bifurcation  dan»  la  férié  de-  Ir.in-furmation-  nidioarlives. 
\u  r.i«  où  il  en  «erait  bu-n  ainsi,  on  voit  le-  iiiquirtaiite- 
i|ueiition«  qui  M-  |Mrvnt  biiil  di-  suite  :  quelle  fraction  ilii 
radium  C,  «•  traii-birme  ri'-perliveinrnt  en  radium  I!,  et 
en  radium  II?  Ijuid  i-»t  le  corp»  ipii  vient  apré«  le  radium 
C,?  N'e»l-il  pan  |Mistible  que  ce  xut  ractiniiim  ' 

|,.-.iO    lIllMIl 

Recul  (lu  radium  C  dans  le  vide  Pajan  (K.) 

et  Mjkowcr  (W  )  l'In,,.  /.r.iArlt,  .  12  ir.'lh  .-.7x  .  - 
La  iiii'lhn.b-  du  re<  iil  lUnt  le  vide  na  pas  linirni  ile«  im- 
deineiil»  en  lia  t.,  «iliiérieur»  aux  n-iidrmeiit»  maxiiiimn 
OUI  I  I  la  pr< —Ion  atino«pliériqiie. 

1,1'  il-  non.  Le  rénultat  était  Ir 

m  'le  Itlll  mil».    La  ron»- 

latii  :■  trouvée  su|M''rieure   à 

1,1  minute,  l'our  tant  on  a  pu  oliimir  de*  pn-paration*  de 


Ita  C^  d'une  activité  assez  graude  |Hiur  que  les  courbes 
d'absorption  p  puissent  être  tracées  avec  exactitude:  elles 
cessent  alors  d'être  rigoureusement  i'\|H>ne!itielles  |KMir 
prendre  une  coiirbui'e  anabigue  à  celle  dts  cmirlies  donnces 
par  le  radium  C.  Les  auteurs  inclinent  à  penser  qu'il  v  a 
volalilis,-ition  partielle  de  ce  dernier  produit. 

Léon  lîioi.ii. 

Existence  de  rayons  P  du  radium  D.  —  Baeyer 
(0.  V.).  Hahn  (0.)  .1  Meitner  (L.)  l'hijs.  ZciUihr..  12 

iH'lli  .iTS-Tû'i  .  —  han-  la  série  des  -ubstaiice-  ladio- 
ai'tives,  il  \  m  a  quelques-unes  qui   sont  désignées  comme 

II  sans  rayon-  '  ii'ayles-l.  Ilan-  l'étal  actuel  de  nos  connais- 
sances ce  sont  le  nidiuin  II.  le  inésothorium  I  et  l'actiniuiii. 
I'.cs  .substances  ne  |io.-si'dent  aucun  i-a\onneinent  décelable 
à  l'électio-cupe.  Il  était  natuiel  de  recberclier  si  elles  pos- 
sèdent un  ravonnement  actif  au  jinint  de  vue  pliotogni- 
phique.  l'expérience  ayant  montré  que  le  nivonnement  p 
du  tborium  S.  inappréciable  à  rêlertroseo|H',  impres-ionne 
facilement  la  plaque  pliotogrjpbique. 

l'allant  decetteidée,  les  auteurs  ont  étudié  le  radium  II. 
La  préparation,  un  mélange  de  lla.lium  II  -f-  K  -\-  F,  était 
placée  dans  une  fente  de  »eri-e  de  tl.'J  mm  d'é|uisseur  et 
rei|)ositiiiii  se  faisait  dans  le  eliamp  magnéliqui-. 

Le  cliché  joint  au  ménmiie  fait  voir  les  ravons  2  non 
déviés,  suivis  d'une  liande  très  estompée,  et  à  une  gi-ande 
dislance  deux  bandes  netlenient  sê|iarée-  pennetlaol  de 
conclure  à  l'existeiue  d'un  rayonnement  p  1res  mou. 

Les  rayons  z  prov  ienneni  iruiie  faible  teneur  en  |Hdoniiiin  : 
la  plus  glande  partie  du  |iolonium  avait  été  si'parée  loi>  de 
la  préparation  du  radium  II.  La  bande  estnmpée  faililemeiit 
déviée  appartient  aux  rayons  p  du  radium  K,  tandis  que  les 
deux  bandes  fortement  déviées  appartiennent  au  radium  II. 
Elles  ne  peuvent  .appartenir  au  radium  L,  car  de  iiombnMix 
cliebés  faits  sur  le  radium  K  seul  ne  jiiésentent  que  la  bande 
eslompce. 

Les  vab'urs  de  llp  pour  les  deux  bandes  du  radium  II 
sont  (iXti  et  br>ll.  Ces  nombres  corre-|Nindi'nl  à  des  vites.s4-s 
égales  à  0,37  et  II.Til  |la  vile-se  de  la  lumière  étant  prise 
pour  unité),  tlii  a  donc  alVaire  à  des  rayons  cathodiques 
ordinaires. 

L'existence  de-  rayon-  p  du  radium  II  lêduit  à  deux  sur 
'.'S  le  nomliie  de-  corps  radioactifs  en  apparence  dé|Miurviis 
de  rayon-.  Léon  llioiii. 

Sur  l'Influence  des  acides  et  des  sels  sur  la 
quantité  d'émanation  dé^OKée  d  une  solution  de 
radium  Eve   ^A.  S.     <i    Metnlosh     D.i      lunih. 

Ilnij.  SiH-.  t.nmiiln.  4  (  l'.Mll)  liT-tiN,.  I..1  quantité  d'éma- 
nation dégagée  d'une  solution  en  contenant  une  quantité 
déteiinini'e  peut  dansi  eitain- ci- être  inférieure  à  la  quan- 
tité réellemenl  pré.-eiite.  I  e-  aiiteui-  ont  pri-  ."  cm'  d'une 
siibition  étabni  de  broniiire  de  r'adiiiin  qu'rl  ont  diluée 
avec  l,'.'".*ll  cm"'  d'eau;  après  agitation  il-  ont  fait  six  part» 
égales,  de  sorte  que  dan-  rhai  une  il  v  av.nl  ll,7K  x  III  ' 
grimme  de  radium  et  une  trai  ■■  de  MCI  provenant  de  la 
solution  étalon,  lieux  de  ces  solutions  étaient  conservées 
comme  témoins;  dan-  ■  liacune  de-  autres  on  a  ajimlê  : 
il.ins   la   première,    I   goutte  de  .Sll'll';    dan-   la  seconde, 

III  cm-  Sll»ll«;  dans  la  Irtii-ième  10  cm»  llaCl'  (10  •  „)  <- 
I  cm'- S<l*ll*;dan' laqualiièroe  1,1  gr.  Stl'lla.  Lesampoulr* 
contenant  les  xdiitionii  ayant  été  scellées,  on  laissait  anu- 
muler  l'émanation  |N'nilant  I  mois,  puis  mi  fai-ait  la  ini--ure 
siiivaiil  la  iiiéllioile  oïdinaiie.  On  a  trouvé  abus  (pu-  l'addi- 
tion de  SO'II'  ne  réduit  la  quantité  d'éni.iiiation  di-gagée 
que  de  l  à  II  |Hinr  HHI^  1,1  gr.  SO'lla  ne  laisse  dégager  que 
le  ipiart  de  la  quantité  présente:  enfin  le  chlorure  de 
liarvum  additionné  de  SOMI*  ne  donne  que  I  M  de  la  quaii- 


Analyses. 
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'itf  |iri'soiili'.  r.ela  seinlilo  iiuiiilior  qm'  SO'lla  |)r(''ii|iili' 
rclloill  \e  iMiliimi  cl  oiiiin'ilii'  aiini  ri'riiaiiiiliuii  do  se 
doijiger. 

Il  l'audia  ilom-  pivnilro  îles  précautions  spriialcs  qiiainl 
on  flii'iviu-ra  à  doci'lor  do  polilos  quanlilos  do  radium,  ol 
i|UO  lo  trailouu'ul  oxiyora  rom|i|"i  do  sels  do  liarvuni. 

i;.     I>\NNK 

Actions  des  champs  électrique  cl  magnétique 
sur  fa  charge  spontanée  du  rolonium  et  pouvoir 
de  pénél ration  des  rayons  5.  —  Hauser  (F.)  [l'Iiys. 
/..-ils,!,,..  12  l!tlli  Itiii-Wli  .  —  I.  Quand  la  lame  de 
|Hiliiniuiu  osl  oliai:;oo  négalivomenl  el  c|u'auoiin  champ 
inagiioliciuo  u'aL'il,  la  vilosso  de  charge  spoutarioo  lesle  la 
inoiuo  qu'on  ralisence  de  champ  éloclrique.  I.o  nomlire 
dos  paiiifules  ô  qui  quillenl  la  lame  csl  dune  imlopondant 
do  la  tension. 

•J.  tj'.iand  la  lame  est  chargée  négativonionl,  les  rayons  ô 
sont  rappelés  Nors  la  lame,  ils  soûl  peu  à  peu.  freines  par 
le  champ  électrique  et  contraints  à  revenii-  en  arrière. 
Ces  propriétés  des  rayons  S  rappellent  de  très  piès  colles 
qu'a  observées  Lonard  sur  les  rayons  catliodicpios  lents  do 
TeHet  photoélectrique. 

.">.  In  corps  radioactif  parfaitement   isolé  se  charge  jus- 

e 
qu'an  potentiel  ±  K  qui  correspond  au  rapport  rp  —  el  a 

la  vitesse  v  des  rayons  émis  en  plus  grande  aliondarue.  et 
cela  conformément  à  l'éiMialion  : 


eE,  =  ^mi'- 


,    , ,  .      mv-     ,    .  ,  ■ 

4.  L  expression  —  relative  au\  ravons  secondaires  pro- 
c 

duils  par  les  ravons  a  sur  le  laiton  n'est  cerlaincnieul  pas 

supérieure  à  ce  qu'elle  est  pour  les  rayons  ô. 

.").  La  charge  —  prise  spontanéinenl  par  le  polonium  en 
dehors  du  champ  inagnétiijue  est  égale  el.  de  signe  con- 
traire à  celle  qui  est  transportée  par  les  rayons  5.  La 
charge  —  que  l'on  constate  dans  les  champs  magnétiques 
intenses,  capalilos  de  retenir  toutes  les  particules  p,  est 
égale  et  de  signe  contraire  à  celle  qui  est  transportée 
par  les  rayons. 

II.  .\vcc  la  lame  de  polonium  utilisée,  on  avait  (10  parti- 
cules ô  pour  une  particule  a.  Les  rayons  secondaires  pro- 
duits sur  le  laiton  cumpnrlaionl  17  particules  pour  uni' 
particule  a. 

7.  Le  pouvoir  de  pénétration  des  rayons  ô  est  7  à  1 1  fois 
moindre  que  celui  des  rayons  a. 

S.  Quiind  on  recouvrait  le  polonium  d'une  feuille  d'alu- 
minium, on  avait,  au  plus.  '20  particules  secondaires  pour 
une  parliciilo  a. 

0.  Le  nonihre  des  particules  ô  émises  par  lo  polonium 
est,  comme  on  jiouvait  s'y  attendre,  indépendant  do  la 
pression.  Léon  lii.oiii. 


Électronique 

Sur  l'amortissement  des  vibrations  d'une 
sphère  diélectrique,  et  sur  le  rayonnement  émis 
par  un  électron  vibrant.  —  Nicholson  (J.  W.) 
l'Iiil.  Miiij..  21  '  un  I,  ij»-ii6].  —  Colle  note  fait  suite 
à  deux  autre;,  puhliées  récemment,  dans  lesquelles  on 
avait  examiné  le  mouvement  d'une  sphère  chargée, 
conductrice   ou   diélectrique,    sous   l'aolion    d'une    force 


oli'ciroiiiagiiéliipio  ou  niocaniipii'.  Ihiiis  la  lliooiio  de 
Loroiil/,  on  représente  un  élection  comiiio  une  sphère 
douée  dos  propriétés  d'un  eonductoiir;  mais  dans  ce  cas, 
si  l'on  veut  admottie  que  toute  la  masse  d'un  éleclrmi  est 
do  nature  éloctroinagnétiqiio,  ou  ahoiilil.  ainsi  que  le  l'ail 
voir  l'auleur,  .'l  certaines  ilifdcultés  qui  no  se  piésiiileni 
plus  lorsque  l'éloclron  est  considéré  iciiiiuio  couslitiié  par 
un  diéloclriquo  ;  il  faut  seiilemonl  dans  ce  cas,  pour 
I  iinservor  les  expressions  haliituellos  i\f  la  masse  électro- 
niagnéliquo,  supposer  que  ce  diélectrique  possède  un 
pouvoir  inducteur  spécifique  K  extrêmement  grand.  Ilans 
celle  note,  rautcnr  résout  par  approximalion  l'éipialion  qui 
représente  les  vihralions  propres  d'une  sphère  diélectrique 
chargée.  La  période  et  l'amorlissemeut  de  ces  vibrations 
dépendront  de  la  valeur  de  K  qu'on  assignera  à  la  sphère; 
l'auteur  calcule  les  valeurs  qu'on  doit  avoir  pour  que  la 
période  de  la  sphère  soit  do  l'ordre  de  celles  des  vihra- 
lions lumineuses  visibles  ;  ces  valeurs  dépondonl  du  dia- 
mètre n  do  la  s|ihèro.  Eu  connaissant  K,  on  peut  calculer 
l'amortisseinent  dos  vihi. liions.  Par  exemple  si  n  =10  —*  cm. 
(dimensions  d'un  atome),  on  trouve  K  ^  lO'',  ol  ramol- 
lissement se  trouve  être  Ires  rapide,  de  sorte  que  la  sphère 
suivra  passivement  une  force  périodique  extérieure;  au 
contraire,  dans  le  cas  des  dimensions  qu'on  atlrihne  géné- 
ralemont  à  un  électron  (/;  =^  10—'^  cm.),  K  ^^  10"',  et 
l'amorlissemenl  sera  presque  négligeable  ;  il  faudra  tou- 
jours tenir  compte  des  vibrations  propres  du  sNstème,  et 
une  force  constante  agissant  sur  l'électron  ne  produira  pas 
une  accélération  constante.  Ce  résultat  est  appliqué  au 
travail  de  Walker',  dans  lequel  ce  dernier  a  tenté  d'exiili- 
qucr  l'absorption  séleclive  par  ramortis«emenl  des  vibra- 
tions de  sphères  analogues;  cette  théorie  est  mise  en 
doute  par  les  résultats  de  l'auleur,  L.  Koi.owiiAi. 

Application  de  la  thermodynamique  à  la  théorie 
électronique  de  la  thermo-électricité.     Krùger(F.) 

l/'/ii;s.  y.rilsrln  .,12  (l'.tl  1  )  ."iliO-riOS].  -—  Ce  mémoire  cor- 
rige sur  un  point  important  celui  que  l'auteur  a  déjà 
publié,  touchant  la  même  question.  Il  constitue  un  exposé 
simple,  mais  complet,  do  la  théorie  électronique  dos  phé- 
nomènes Ibermoéleclriques.  M.  Kriiger  se  fonde  sur  cer- 
tains faits  expéiinientaux  et  sur  dos  lupolbosos  cinétiques 
(interprétées  dans  le  langage  thormoduiainique)  qui  pa- 
raissent très  acceptables.  Il  arrive  à  un  svslèiiie  de  for 
mules  parfaitement 
cohérentes  entre  elles 
et  qui  se  concilient 
très  aisément  avec 
celles  de  H.  A.  Lo- 
rentz  el  de  K.  BieJo- 
ker.  L'expérience  dé- 
cidera si  ce  système 
est  une  expression  suf- 
fisante de  la  réalité.  flg.  1. 
Il    nous    semble   iléj.'i 

très  important  d'avoir  abouti,  daus  une  question  aussi  con- 
fuse, à  une  explication  exemple  de  toute  contradiction 
interne. 

M.  Kriiger  commence  par  calculer  la  difl'érence  de  poten- 
tiel de  contact  vraie  entre  deux  mélaux  A  el  B.  Il  suppose 
ces  doux  mélaux  placés  dans  lo  vide  à  une  température 
conslanle  T  (voy.  lig.  1).  Il  admet  que  dans  ces  conditions, 
ainsi  que  le  montrent  les  expériences  de  (îieinacber  el 
d'autres,  la  différence  de  potentiel  apparente  est  égale  à  la 
dilïérence  de  potentiel  vraie,  eu  d'autres  termes,  que  lo 
circuit  métal  A—  vide  —  mêlai  B  —  métal  A  obéit  à  la  loi 
de  Voila.  Appelant  alors  Pa,  Pb,  p,  les  pressions  des  élec- 
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Le   Radium. 


Irons  dan«  Ifs  deux  mélaux  et  dans  le  vide,  on  (il>lieiit 
iinmi'-diulemeiit  pur  un  niisonneineiit  i-in|irunlé  :'i  la  Ihéiirii' 
clas>ii|iie  de  Nei  n~l  : 

I'a 


K\  =  UTL- 
/' 

KV.  =  1ITI.'^ 


K-      E-.-E„=RTLil-* 


(Il 


La  varialiiin  de  K'  avec  la  lempci-aliire  s'olilienl  en  |iit- 
nant  la  dérivée  île  réi|ualion  préccdenle  el  en  utilis:inl  l.i 
Tiirmide  de  C.lapeyron.  Celle-ci  peniiel  d'écriie  : 


//T    ~'1IT- 


illnW 


P» 


r/T    ~ltT« 


</T  ~~  T  T 


(••t 
('■•I 


Ici  f.  el  p»  repré-scnlonl  le*  clialeni-s  lalenles  de  sapori- 
•ialiiin  d'un  é<|uiïalenl-f;ramnie  d'éleilions  an  si'in  des 
mêlant  A  el  It.  (tr.  ee*  ihaleurs  si-  eonipiisenl  de  de:ix 
lerine*  : 


pa  -     F«i    r  p«j 
pi       P»i  -;-  f  »i 


II) 
(K) 


les  p.,,  ft,  soni  les  i-ltalenrs  île  dissoiialion,  les  paj,  (;^^ 
les  L-lialeui'-  de  xaporisalinn  pmpivinenl  diles  (le  ras  e>l 
analogue  i  celui  du  svsièine  ■i.iz  cai  liiiniipie  —  carlmnale 
de  |iolar.siuni).  la  chaleur  p  i|ui  inlervieiil  dans  la  lui- 
mule  ni)  esl  liien  p,  -  p».  niais  i  nous  Minions  inlic  Inire 
la  chaleur  de  l'ellier  -.  en  écii>.inl  «pir  celle  clialeui  ol 
dé(;aj^ée  au  conlarl  par  un  é<pii>alenl-j;rannne  .l'élei  I uns 
libi-f*.  il  faudn  |iomt  nalurelleinenl  : 


-  =-  E'  +  (p.t  -  f  w) 


('•') 


("esl  sur  ce  |N>inl  <|ue  le  préseni  mémoire  corrige  le  pré- 
cédcnl.  "il  r.uileur  avait  admis  à  lorl  la  lelatinn  -~  E'-f  «/. 
Si  maintinanl  non-  ap|ie|.ins  K  la  force  Ihcrino-élec- 
lrii|Oe  lolale  d'un  circiiil  liiuiélallHpie  fi-rmé  el  si  llnii- 
lemm»  comple  di'  la  f..riuiile  de  Kel.iii,  déduite  îles  priu- 
ci|M'«  de  la  Ihermudïuamiipii',  s;i\iiir  : 


ilV. 


'  r 


nmis  tii>iin<  mainleiMiil  ipron  a  l'idenlili'  : 
./».       f/E'  +  </E" 


./K 


(p.i  -  Pii'Y 


(iiii 

ili< 
(i-.'i 


(.,  |,„ ii'i  Un  iiiiilnce   »/E"  e«l   crlle  ipii  coi res|»inil   ',< 

l'elTet  llminsiin. 

Un  |H-nl  lionier  diredemenl  la  rnriniile  ll'.'l  en  TaiMiit 
lin  r.iiMinncment  déjà  iilili«é  par  l.oniil/  ipii  consisle  .1 
appli>pi''r  le  prinri|M'  i\''  (".arniil  .1  un  c\il.!  réiersilile  el 
fermé  iliTMl  dan»  le  inélal  A.  t>  iicle  con«i»le  à  dis  1  ci.T 
un  éipiualenl  iJraiiimi'  tléliTlion»  à  la  »ou<liire  1  handi'  de 
|i.iii|.  riliif  T  '  »/T.  .i  le  lran«|><ii;er  !i  la  Mindiiie  Imnle 
,1 ,  11'    T   iiii    il    se    ciinhiiK'    ani   lou"    imsilils  ; 

f„f,  lit,  il   faut  amener  la  Miniluie  du  inélal  iiii  si' 

Ir.HivenI  mainlenanl  le«  élerlmn»  de  la  lem|éralurr  T  à 
T  t  i(r  et  le  inéul  où  ils  m*  IriMitaniil  an  déhiil  de 
1       lit  t»  T.    ApprIanI   r.  ri  r',  le»  clialrnr»  »pi'ri(li|iie» 


des  clecli'ons  lihres  cl  liés  (ces  grandeurs  sont  dislincles  de 
la  chaleur  spéciliipie  de  l'éleclricilé  iPapifs  Tlioiii>oiil.  le 
priiii'ipe  de  (laiiiul  donne  la  relation 


</T 


(*•.  — r'J  =  0       (ir.'i 


el  le  principe  de  réipii\alence  la  relalioi i.inli' 


<n 


=  r„  —  )■ 


(II) 


La  l'ormiile  (lii  -'i\\  >uil  éuileniinent. 

La  relalinn  illi  nous  apprend  <|iie  la  force  élecliomo- 
Irice  lolale  est  la  somme  des  forces  élcclroinolrices  de 
conlact  el  des  forces  éleclromolrices  Thomson  Chacune  de 
celles-ci  esl  coirélative  d'un  elTel  calorifiipie.  Mais  l'elTct 
l'ellier  el  l'effet  Thoiiisnn  sont  chacun  la  somme  de  deux 
lermes.  celui  dont  il  \ient  d'être  pailé,  ipii  est  d'origine 
élec-'rii|ue.  l'anlre  d'orijîine  purement  Iherinitpie.  On  a  : 


,1-  =  (Iy:  + 


rfT 


/T 


,t\\-iir.--{i\,-a),n 


(i:.) 
(iii) 


Les  ronnulcs  (li(,  ;l'2),  (l,"(i  el  (Itii  léMimonl  toute  la 
théorie  l'Iedronique  de  la  therino  éleclricilé .  elles  éln- 
c  iilenl  toutes  les  ipiestions  qu'on  peu!  se  poseï-  relalivemeni 
au  siège  des  différeiiles  forces  éleclromo'rices  el  à  leur 
rap|iorl  avec  les  ijuanlilés  de  chaleur  mises  en  jeu.  C'est 
ainsi  que  la  force  électro-motrice  Thomson  est  nulle  seiile- 
meiil  quand  la  chaleur  île  dissocialion  lnlolf  p,,  est  nulle; 
si  l'on  n'annule  que  la  partie  dite  inlenie  de  celle  chaleur 
ili'  ilissociation  (p,,  —  ItTi,  la  force  éleclromolrice  Thoni-ou 
Milisisle.  »enleineîil  elle  esl  égale  à  la  cunslante  II  el  dis- 
parail  eu  circuit  formé  de  di  ux  mélaux.  Ile  même,  s'il  n'y 
a  pas  d'ellel  TlioiUMin,  lela  ne  signifie  pas  que  la  diffé- 
rence lie  piilcnliel  soil  nulle  dans  la  chute  de  tempéi-aliir"'. 
mai"  seulement  qu'elle  esl  compensée  par  le  Icrme  iioii 
électrique  )„f/T.  Ili'  même  enrôle,  la  chaleur  de  l'ellier 
[leill  elle  nulle  sans  que  la  différence  de  polenliel  de  con- 
tact soit  nulle:  il  \  a  siniplemenl  compensiilinn  l'iitie  K' e| 

P«f  —  P*f 

Pour  comparer  l.i  lliéorie  à  l'et|  éi  leiice,  il  faudr.iit 
connaître  un  certain  noinlire  de  renseignements  que 
l'ex|M-iience  ne  fournil   pas  tous.  (In  mesure  aisémeiil  i(K, 

...    (h.     .  fW    ,,,,,. 
T.,  y*,  -Tf  •"'  ~fy'  "•"■'  "  faudrait  ronnailrc  aussi  p,,       p», 

el  pa, —  p»,.  ainsi  que  l.i   variation   de  ces  grandeur»  a\er 

la  lempératiire.  Le-  expériences  de  llichanlsou  d'une  part, 

lev    coiisiilêi-ation-     théoriques    de    hii'iiig>hrr;;er    d'.iulfi' 

pari,    peuvent   reinlre 

ici  de  glands  semce«, 

mai-        liialhenreiise- 

inenl  les  donnée-  oh 

tenues  de  la  sorle  ne 

M'  rap|H)rlenl  |ms  \\  la 

inêiiie  lempératme. 

|li>iins  en  lerini- 
nani  que  la  Ihéorie  ili> 
h.  Il.rdeker  si"  conci- 
lie    très     hion     avec 

I  •  •    V 
celle    qui   Ment  d'elle 

ev|i<is<'-e.    K.    Ila'ilekei 

a  connidêré  nu  eiiruil  lel  que  nhii  de  la  figiiie  *i  \{\ 
les  mélaiit  sont  Ions  à  nue  Iruipéraliin'  iinirorin  i-ml  T, 
Miil  T  +  f/T>.  la  cliule  di'  leinpéraluie  «e  pioiluJs.inl  mmi- 
lemenl  dans  le  vidi'  qui  les  siquri-.  I  ne  telle  pili'  iher.llii- 
élecliiqne  dilTi're   urnuihlemenl  des  pilei  iiMielli»,  mais  la 
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llu'oiic  «le  Krii;;oi'  rondiiil.  dans  ce  cas,  à  îles  roriiuilos 
i<lfM!ii|ii(>s  :i  ci-lle  iiiii-  trouve  lîxilrkor. 

l.l'Oll     lilcHII. 

La  chaleur  dcveIo;>pc;  par  l'absor.ition  des 
électrons  dans  différents  métaux.  —  Hichardson 

lO.  W.i  .1  Cooxe  H.  L.  Iiin.  .Ii>  l'iiiueloiil.  [l'Iiil. 
.l/i/(/..  21  \l'-'M;i  lOl-ilO].  —  Suilo  ilii  nu'iiiiiirc  analvsi' 
|i.  xn  du  |irosoiil  voliiini'.  Li'>  i'\|iérit'iitos  avaionl  olc 
failrs  aM'c  uni"  lanio  <'c  |ilali  lo  :  on  les  a  éU'iuhics  maiiitr- 
nant  à  inif  série  il'anlros  inélanx  usuels.  La  nu-llimle  opé- 
ralnire  esl  resiée  la  niénie.  sauf  une  inoililiialion  dans  la 
|iailie  du  inniila^'e  i|tii  sert  à  éliminer  l'aelinii  du  couiant 
tliei  ino-i(inii|nr  sur  le  ^aUanouièlre  (idij;.  \.\k  Sii.  L'elVet 
oli^ervé  («lur  le  platine  existe  pour  tons  les  mélau!C  e\ami- 
né-i.  et  Sun  ordre  de  jjranilciir  est  toujours  le  même;  la 
(pianlité  '^  <|ui  mesure  rell'el  a  varié  entre  i,.">  et 
?.•>  volts;  les  noniliies  individuels  semldent  m'  ^louper  au- 
loni'  de  deu\  moyennes  distinctes,  égales  à  5,.")  et  7.1.  Les 
ré.-ultals  sont  as,sez  irrégidiers.  el  il  a  été  somenl  iin|iiis- 
sili:<'  d'obleiiii'  un  même  nombre  deu\  l'ois  de  suite,  en 
conservant  toutes  les  conditions  de  l'e.vpérienee. 

Il  V  a  lies  raisons  pour  croire  que  ces  irrégularités  pro- 
viennent de  variations  dans  Létal  du  fdament  d'osmium  ipii 
émet  les  ions  tliermii|ues.  (tn  constate  en  edel  que  l'émis- 
sion tliermo-ioni(|ae  de  l'osmium  présente  unee-pOcc  d'in- 
stabilité dans  un  certain  intervalle  de  température;  lors- 
qu'on élève  celle-ci  graduellement,  rémission  augmente 
(i'aliord  d'une  façon  régulière,  puis  subit  une  baisse 
brusijne  et  considérable,  pour  se  remettre  enfin  à  augmen- 
ter soi\ant  la  même  loi  (ju'aupai-ivant.  On  peut  donc  pen- 
ser que  la  grandeur  de  l'ellet  étudié  est  en  réalité  la 
même  pour  tous  les  métaux,  et  que  les  deux  moyennes 
dont  il  a  été  question  eorres|iondenl  aux  deux  régions  de 
température  où  l'émission  de  l'osmium  esl  régulii're  :  des 
expériences  sont  en  train  pour  étudier  le  pliénoniéne  en 
détail. 

(lu  a  vérifié  aussi  que  les  irrégularités  obser\ées  ne 
pouvaient  s'ex|iliquer  par  de  petites  variations  do  la  pres- 
sion du  gaz  resté  dans  l'appareil,  car  en  la  faisant  passer 
par  exi'uiple  de  2  à  .j  millièmes  de  mm.,  aucun  change- 
ment ne  s'est  ensuivi  dans  le  pbénomène;  or,  les  variations 
accidentelles  ne  sauiaii  iit  dépasser  îles  limites  sembla!. Ie<. 

L.    KOLOWKAI. 

Emission  d'électrons  par  le  potassium  et  le 
sodium  chauffés  et  conductibilité  des  vapeurs 
de  ces  métaux.  —  Fredenhagen  (K  )  /'/ii/.s.  ^'/^cAr.. 
12  il'Jll)  3'JS-iOS].  —  (À'  liiénioiie  \iint  s'ajouter  aux 
im/ortanles  reclierclies  effectuées  sur  le  sujet  par  liiclianl- 
sfin,  J.  J.  Tbomson,  Fiicbtbauer,  etc.  La  principale  ijues- 
lion  que  s'est  posée  l'auteur  est  celle  de  décider  s'il  existe 
une  conductibilité  propre  des  vapeur-  des  métaux  alcalins, 
iiiilépendanlede  l'eUel  indirect  produit  par  rémission  d'élec- 
trons à  baute  température.  Le  dispositif  expérimenta!  est 
très  simple.  V  consiste  dans  un  tube  de  verre  à  électrode 
centrale  au  foinl  du  piel  on  distille  un  peu  de  potassium  on 
de  sodiiun.  Le  tube  est  cliauflé  éleclriqueiuent  à  une  teni- 
péralure  connue  el  on  lit  sur  un  galvanninèlre  sensible  le 
courant  qui  pa-se  du  métal  alc.ilin  à  l'éleclrode.  Les  phéno- 
mènes assez  irrégiilie  s  et  fortement  unipolaires  au  début, 
deviennent  constants  au  bniit  d'un  certain  temps  quand  li 
lenipérature  est  elle-même  lonslanle.  (.'eci  lient  au  trans- 
port inévitable  d'un  peu  de  métal  alcalin  sur  l'électrode 
centrale.  L'attaque  du  M'rre  par  le  poliissium  est  négligea- 
ble jusqu'à  5Ô0"  tandis  que  le  sodium  agit  comme  réduc- 
teur à  une  température  notablement  plus  basse.  Ave-  le 
potassium  on  obtient   des  courbes  présentant  des   indices 


assez  nets  de  saturation.  Toutefois  la  saluralioii  pro[iremenl 
d.tc  ne  se  vérifie  pas  à  cause  de  l'approcbe  du  potentiel 
explosif.  Avec  le  sodimu  la  saturation  n'exi«te  plus  du  tout, 
le  courant  augmente  très  notablement  jusqu'aux  cliamps 
disruptifs.  (iel  elTet  esl  siirlonl  marqué  si,  à  la  vapeur  de 
sodium,  on  ajoute  des  traces,  même  irJiniment  petites,  d'un 
gaz  élranger  (livdrngène,  azote,  ga/  carboiiiquel.  Les  cou- 
r  uls  devienneni  énormémeni  plus  intenses  même  aux 
cliamps  faibles,  et  l'on  arrive  liés  rapiili'inent  à  l'ionisalioii 
par  cb  C-.  Il  semble  ipi'en  prrmiêie  approximation  les  Irois 
gaz  étudiés  donnent  des  elléts  de  même  ordre  de  grandeii.'. 
l'ar  contre  si  l'on  opère  dai  s  |r-,  vide  absolu,  en  faisant 
fonctionner  la  pompe  en  permanence,  le  potassium  comme 
le  s  idinm  donnent  des  courbes  de  saturalioii  très  nettes, 
imliquantque  les  c.inranis  iroissanls  obseru's  aux  pressions 
plus  éle\ées  sont  liés  à  l'ionisation  par  clio:-.  Les  formules 
lbéorii|ues  donni'cs  par  IlicbanKon  se  véiili'  ni  d'une 
manière  sati>laisanle. 

Alin  de  ilé/ider  si,  outie  lellél  iL' Ilicliardsoo,  il  y  a  une 
conductibilité  de  masse  du  gaz,  M.  Fredeidiagcn  a  opéré 
sur  des  vapeurs  snrcliaulVées  qui  ne  sonl  pins  saUnanles  et 
n'ont  plus  tendance  à  se  déposer  sur  les  parties  voisines  du 
tube.  Il  a  constaté  que  dansces  conditions  la  conductibilité 
ileionait  nulle,  ou  au  moins  inapp  éciable  par  des  moyens 
galv.inomélriques.  Il  s'en  suit  que  les  effets  fournis  parles 
métaux  alcalins  sont  dus  entièrement  ii  rémission  d'élec- 
trons superficiels,  et  d'ailleurs  fortement  inlluencés  par  la 
présence  de  traces  d'im|mretés  gazeuses. 

Léon  Blocu. 

A  propos  de  la  question  de  la  quantité  élémen- 
taire d'électricité.  Réponse  à  E.  Rejiener.  A.  ,Mil- 
likanet  H.Fletcher. -Ehrenhaft(F.i[/'/i(/.v.  Zeilsrln-.. 
12  ll'-tl  I  i  •ilil--JUS].  —  Ll■srésullal^  de  ce  tra\ail  sonl  les 
suivants.  : 

1.  —  L'objection  de  liegener  porlaiit  sur  le  niaiiipie 
d'homogénéité  du  condensateur  pour  l'oLjeclif  acliroma- 
tique  li  lepose  sur  un  maleiilcndu  el  une  faute  d'impression 
(rapport  de  la  largeur  à  la  iKiuteurégal  à  .")  :  1).  L'ancien 
condensateur  (acbromaliqne  A  A  pour  ulliamicroscope 
rapport  1  l  :  1.5)  donne  les  mêmes  résultats. 

0.  —  Lo  dis|iositif  de  lîegcner.  Millikaii.  l'rziliram  exclu! 
l'observation  ultiamicroscopique  de  p.irtieules  très  petites 
L'auteur  a  observé  des  écarts  notables  par  rapport  à  la 
valeur  normale  de  la  charge  élémentaire  sur  des  particules 
qui  n'ont  pas  encore  élé  étudiées  par  ses  coniradiclenrs. 

5.  —  Les  oxvdes  de  l'azote  sont  gazeux  et  ne  peuvei.l 
donner  des  nuages  qu'en  présence  d'eau.  Or  l'eau  a  élé 
enlièremeiil  exclue  des  expériences  de  F.  Ehrenhaft.  Il'ai- 
leurs,  il  a  ob  ervé  des  charges  inférieures  à  la  charge  élec- 
tronique sur  des  particules  d'or  dans  l'air  sec  ou  dans  le  gaz 
carbonique  sec. 

.'t.  —  Les  écarts  des  leinps  de  cliiile  du'-  au  iiiome- 
ment  brottuieii  ne  conduisent  dans  une  même  série  d'ex- 
périences qu'à  des  limites  très  étroites  entre  lesquelles  se 
trouve  comprise  la  valeur  de  e.  Les  variations  iiolables  de 
celle  quantité  d'une  série  à  l'autre  ne  peuvent  donc  être 
ducs  au  mouvement  brownien.  Il  faudrait,  pour  mettre  le 
résultat  des  mesures  faites  sur  l'or  en  accord  avec  la 
valeur  classiipie  de  la  charge  de  l'êleelron,  altribuer  à  l'or 
colloïdal  une  densité  de  0,.">. 

5.  —  Les  séries  de  mesures  failes  sur  l'or  ultiaiiii- 
eiiiscopique  dans  l'air  ou  le  gaz  carbonique  rigoureusemeiil 
secs  conduisent,  quelle  que  soit  la  formule  adoplée  pour 
relier  la  grandeur  des  particules  à  leur  rési>tance  de  cliule. 
à  des  valeurs  de  e  notablement  inférieures  à  la  cl'.arge 
de  l'électron.  Avec  la  formule  de  Millikan.  par  exemple,  on 
est  conduit  à  des  valeurs  ]'l  lois  Inqi  faibles.  Uu  bien  dont 
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4.5  X  10—'"  ii'esl  |«s  lo  iiiiniinmn  (i<-  ijuantilo  d't'li'ilricitc 
pouvant  fiisler  ii  IVlal  lilpr«'  daii's  la  nature,  ou  liieii  !•■* 
furnuiles  de  cliule  de  la  mécanii|ii('  cla::<iquc  et  de  la  lliéci- 
lic  dej  jjaf  diinneiil  de?  rés-ullals  qui.  dans  le  cas  |iréscnl, 
sonl  conlrediU  par  re»|icrience.  LÉo.i  Ikocu. 

A  propos  du  travail  de  F.  Ehrcnhaft  <•  Sur  la 
coostitution  atomistique  de  l'électricité.  Joffé 
(A.)  [l'Iii/t.  Zeiliilii:.  12  (  l!M  1 1  -ÎH»  .  —  L"a»l.-ui'  suggère 
que  les  anomalies  nliscrvées  pr  Klirenliafl  imurraienl  élre 
dues,  au  moins  en  partie,  i  la  |>roscnce  de  paiticules  iiiiii- 
crotcopii/ue»  | inrisiMes)  prixluites  en  almnilance  dans  l'aie 
électrique  entre  métaux  en  même  temps  que  les  prticules 
micnocopiqiies  ou  nitramicinscopiques.  l>e  telles  particules 
ralentiraient  un  |iea  la  chute  des  partirnli-s  chargées  dan^ 
II-  champ  lie  la  pesanteur  et  heaucnup  dans  le  clianqi  élec- 
trique, ce  qui  anniil  comme  effet  île  oinduirc  à  des  \aleui-s 
apparentes  trop  faillies  de  la  charge  e.  Les  eï|>ériences  de 
Millikan,  où  l'un  opère  dans  de  l'air  lillré  qu'on  a  chargé 
de  grosses  particules,  sont  à  l'nliri  de  cette  cause  d'erreur. 

l.i.oy  1Il(h  II. 


Ionisation 

Mobilité  de  l'ion  positif  dans   le;  flammes.  — 

Lusby  (3.  G.)  j/V..,.  i.„mh,.  l'Inh.s.  S,,,-..  16  il'.HI) 
"iti-.'iij.  —  L'auteur  a  eroplo\é  la  méthnde  indiquée  par 
II.  A.  Wil.son  |K)ur  mesurer  la  muliililé  des  iims  produits 
quand  lin  sel  est  introduit  daii>  la  flamme  d'un  hec  Itun- 
sen.  Il  a  été  suriisamment  démontré  par  diver^  auteurs  que 
l'ion  négatir  est,  dans  une  flamme  U  liante  température,  un 
électron  par;  quant  aux  ions  positifs,  les  résultats  actuel- 
lement connus  ne  semblent  pas  assez  concordants;  suivant 
l'auteur,  l'incertitude  provient  principalement  du  fait  d'avoir 
admis  que  le  gradient  du  p'ili'iitiri  était  unTuriiie  entre  les 


ïr.-     I 

éli-,  iriKJit,  alori  ipi  i-n  iiMliti-,  il  ^  a  une  cliutr  de  poli'iitiel 
pliK  rapidn  J  la  i  atliode. 

{.<•  di<)aMilif  ciin*itte  rn  dein  plaleauv  de  laiton  paral- 
li'li  >,  d«  I  l  im.  de  iliaiiiélre,  |N'n'éi  d'oiiurture*  ren- 
lrali-«  de  •'•  rm.  d>'  di.imètn';  ci'<  nuierliim  >»nl  feiiiire< 
jiirdi-  luilr.  i||ilitiiii  (  i.,  p|j(i'.iui  xiiil  iiitriiduits  par 
l.i  fliinmi-  d'un  Imt  lliinken  il 
iiilr.'.  .iiM  Ixirn'"  d'iiiie  h.ittii  ir. 
je  Hiupir  <iii|»'iieiir  étant  |"i«ilil.  (tn  délrniiini'  d'alHird  la 
fil'  iiii'i""  i.iirjiif  i..tir  la  llamiiie  pur<' ;  piii>  un  inlni- 


duit  un  grain  de  ^el  immédiatement  au-dess<iu$  du  plateau 
supérieur:  la  courbe  prend  aloi-s  l'aspect  indiqué  sur  la 
ligure,  la  différence  de  potentiel  u  critique  »  étant  celle  où 
le  champ  devient  assez  intense  pour  refouler  les  ions  |x>si- 
tifs  à  rencontre  du  courant  gazeux  de  la  flamme.  Il  s'agit 
alors  de  déleriiiiiier  la  distrihutiim  du  (xitentiel  dans  le 
champ,  lorsque  la  différence  de  |>otentiel  entre  les  plateaux 
est  égale  à  cette  valeur  critique:  ceci  se  fait  à  l'aiile  d'une 
électriKle  mobile  reliée  à  l'une  des  paires  de  ijuailrants  d'un 
électroinèlre,  l'autre  paire  de  quadrants  ainsi  que  l'aiguille 


étant  en  cummunicilion  avec  l'iiii  de<  plateaux.  Si  on 
apjH'lle  \  la  valeur  minimum  du  gradient  et  V  la  vitesse  du 
coiinint  gazeux  i laquelle  se  détermine  aisément  en  con- 
naiss:int  le  débit  du  ga/i,  la  mobilité  k  se  déduira  de  la 
fonnulo 

y  ^  k\. 

On  a  examiné  un  grand  nombre  de  sels  de  im-lam  a!ca 
lins  et  alcalino  tcrreni,  en  particulier  ceux  du  potassium. 
Les  résultats  numi'iiques  ont  été  sensiblement  le.s  mêmes 
|iour  tous  les  sels,  aussi  bien  pour  la  différence  de  |io|pn- 
tiel  critique  que  |iour  le  gradient  ininiinuin  :  la  valeur 
de  k  obtenue  .'i  l'aide  de  la  formule  précédente  s'est  tmii- 
vée  être  en  moyiine  de  'l'.W  cm  tc.  I.'.mteur  nunitie 
i|iii'  celti-  valeur  e^l  vnivinc  de  celle  qu'on  peut  prévoir  par 
Ir  calcul,  en  aibni'Itant  >pii-  l'iiiii  |M>«itif  |>ossèile  la  masse 
it  les  dimensions  d'un  atome  d'hvdrogènc;  ce  calcul  est 
fondé  sur  la  fnrmiile 


/, 


où  '  est  le  libre  parcoure  de  l'ion  dans  l'air,  r  sa  charge,  iti 
sa  mas.se  et  r  sa  vitesse  d'agilalion  tlii-ntiiiiue  ;  m  l't  r  sonl 
sujets  à  la  condition  que  le  priHliiit  iiir'  Miit  le  même  \*wt 
un  ion  que  |iour  une  molécule:  quant  à  l,  il  |K>ut  être 
rvprimé  en  fonction  du  libre  |>arcoiir«  de^  iiioléciilet  ilr 
l'air  l't  des  rapjiorts  entre  la  iiiass<>  et  le  di.unétre  de  l'ion 
et  celles  d'une  mnléciile  d'air.  Si  l'on  admet  que  le»  ion» 
juisitif"  luint  de"  atiiine"  d'hvdrogène,  la  formule  pn'ié- 
dente  donne  k — 2Tl'i  cm  M-c,  c'est-à-dire  un  nombre  In» 
voisin  de  la  valeur  idiservée  :  par  conséquent,  le»  ions  pm 
diiils  ilans  uni'  naiiime  .i  température  élevée  muiI  de  la 
iiièine  grandeur  que  le»  atiune»  d'iivilrogéne. 

L.     KolOVVflVT. 

Sur  l'effet   «clinodiclcttrit|iic    dnii5    les    \>\\ns 
pliorcs  alcalino  terreux     a  la  suite  d'expériences 
de  Univcrt  (l:Jer         Ramiauer  C     <i  Hauttcr   W. 

[lu».    '/.    //iii»  .    34     (l'.llli   ll.'>   I     '  ■'!<   -.    Miiivieiil 
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qu'au  i-our^  île  leurs  1  ivlu-ivlii'<  sur  l'i'lï'.'l  pliiiliH'K'iii-iquf 
(I;mis  les  |i|ii)s|ilioros  ^ilcilinu  lorri'ux,  I'.  l.i'n;ii'il  l'I  Soin 
S;ii'l;iuil  li'iiuvt'^roiil  uu  nouvi'l  oflVl  <''lei'li'ii|ue  do  la  liuiiioro 
sur  les  |ilios|>lioros,  ol  ils  Ir  niiiiniH'rt'Ut  illrl  iiclliitulU 
oli-rlri.|uo  l.lim.  </.  l'hii.i..  28  \  lîH)!»).  |i.  i7li  cl  sui\.].  Col 
ollel  i-ousislo  ou  «no  polarisalioii  ilioloolriquo  |iorniinioiilo 
ilaiis  ce  |ili«s|ilioro,  liusquo  oolui-ci,  priuiilivonioul  plaoé 
ilans  un  clnm|i  oleclrii|ue,  ost  soumis  à  l'aotiun  ilo  la 
luuiière. 

Los  aulouis  ilu  proscul  mouiniro  so  soûl  |iriipi)Sos  J'ap- 
profouilir  l'oludc  do  oel  olïct  aolinodiolooli  iipu';  lour  dis- 
positif ovporiuieulal  osl  Iros  siuiplo  :  ils  plaooiil  lo  plmsplioro 
à  oludior  dans  lo  \ido  soc  ouiro  los  plaloaux  d'un  coudou- 
satour.  donl  l'armature  suporiouro  csl  Inrnioo  par  uu 
lrt'illa|;o  uiolalliipn'  cpii  poriiu-l  do  laisser  pasM-r  les  rayons 
d'une  lauipo  NornsI  linéaire.  Ils  ont  utilise  uu  pliosplinre 
de  calcium  ol  do  liismulli  a\oc  un  niolanfje  do  suHalo  do 
sodium,  do  lioratc  «le  ^Ollium  ol  de  lluoruro  Ai-  caUiiini 
comme  diluanl . 

C'est  ainsi  ipiellamsauor  ol  llaiissiT  purent  Kinlliinor  les 
résultats  olilenus  ou  l'.l:l'J  par  l.ouard  et  Saoland;  en  outre, 
ils  ont  mis  eu  éiideuce  les  propriétés  suivantes  do  cet  ellet 
aclin(idiéleclrii|iie: 

I*  L'oll'et  croit  d'aliord  rapidoiuoul.  puis  plus  lenleiuenl 
nrrc le  Iriniisirciliiiivmriil  sans  toutefois  atteindre,  morne 
au  liout  d'une   heure,  une   valeur  linale   constante  ; 

'1°  Il  ne  croit  pas  proportionnellement  livre  riiilnixilc 
litminriisf,  mais  se  rapproche  d'une  valeur  maximum  ; 

3"  Enfin,  pour  une  menu'  éner:;ie  lumineuse,  l'elïet  est 
fomlion  dr  lu  lonijiifiir  d'uiiilf  :  très  faillie  dans  l'infra- 
rouge, roll'ct  particulier  étudié  présiiile  un  maximum  dans 
le  jaune  vers  (l.'O,  et,  après  un  mininuim  dans  le  vert  au 
voisinage  de  0:».">,  croît  très  rapidement  ensuite  lorsipie  la 
longueur  d'onde  diminue.  .Marcel  Bon,, 

Essai  pour  découvrir  un  effet  de  fatigue  dans 
la  production  du  rayonnement  Rônt^en  secon 
daire.  —  Cbapman  1 J.  C.)  l'ruc  Cnmhr.  l'hil.  Su,-.,  16 
(l'Jlli  I'ri-I47|.  —  M.  Iliiwdy  a  trouvé  dernièrement  |v. 
Le  liiiiliuiii  8  (  I '•' 1 1 1 1  ipi'une  laine  do  métal  avant  été  oxposi'o 
|iendant  plusieurs  heures  aux  ravons  lîonigeu  énndtait  on 
peu  moins  do  ravons  secondaires  (pi'une  lame  l'raiclic  ;  la 
différence  ne  dépassait  d'ailleurs  pas  I  pour  lllll  cl  prove- 
nait prohabli'incnl  d'une  oxydation  delà  surface.  S'il  existe 
un  elfet  do  fatigui^  véritable,  analogue  i  la  fatigue  photo- 
électrique, il  est  plus  probable  qu'il  ne  dure  qu'un  temps 
tro-s  court  ;  c'est  |iour  rechercher  l'exislenco  d'un  offol  seiii- 
blable  que  l'auteur  a  réalisé   le   dispositif  suivant. 

Les  rayons  venant  d'une  ampoule  de  llrookes  tuniliont 
>imultanémont  sur  une  lame  I'  et  sur  un  cylindre  0  en 
laiton  ;  los  i-aymis  secondaires  émis  par  la  lame  sont  diri- 
gés sur  un  éleetroscope  S  qui  sert  ainsi  à  surveiller  los 
variations  du  rayonnoiuont  primain;;  le  rayonnement  du 
cvlindrc  est  mesuré  p,u'  l'électroscopit  \.  Supposons  que 
le  cvlindre  touine  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche: 
une  p<jrtion  i(iielconque  de  la  circonférence  est  excitée 
Jorsqu'elle  passe  parla  région  Jl,  M- :  s'il  y  a  une  fatigue 
due  â  l'oxcitiition,  le  rayonnement  .secondaire  émis  par  colti' 
portion  lorsipi'elle  sera  venue  on  M-,  .M^  en  sera  diminué; 
au  contraire,  si  l'on  fait  tourner  le  cylindre  dans  le  sens 
opposé,  la  (Htrlion  se  trouvant  à  chaque  moment  en  .M,  Mj 
n'aui°a  pas  subi  d'cxcit;ition  préalable.  L'existence  d'une 
fatigue  devra  donc  se  trailuire  par  ce  fait  <|uo  lo  rayon- 
nement mesuré  |iar  l'éleclrosciqie  A  sera  plus  faible  lor>- 
que  le  cvlindre  tourne  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une 
montre  i|ue  lorsque  h  rotation  ,1  lieu  en  sens  contraire. 
En  faisant  l'expérience,  on  n'a  pu  constater  aucun  ellet  de 
ce  genre,  quoique  le  cylindre  ait  tourné  avec   uni'  vitesse 


de  titl  tours  par  seconde  et  (|iie  le  temps  de  passage  entre 
M;  et  M-  n'ait  été  ipio  do  I  ôtll)  do  seconih!  enviiiin.  On  eoii- 
ehil  (|u'il  n'existe  pas  d'olVet  de  fatigue  i|iii  durerait  pins 
d'un  trois-ceiitièmo  de  seconde,  l'.elte  conclusion,  établie 
d'abord  pniir  un  evliiidic    en   laiton    (e'est-à-dire   pour  une 


Fiff.   1. 

surface  émetlant  princi|ialemcnt  dos  rayons  secondaires 
homogènes),  a  été  vérifiée  ensuite  pour  un  cylindre  en  alu- 
minium, autrement  dit  pour  nn  rayonnement  hétérogèi  e, 
l'aluminium  ne  donnant  |)resi|ne  pas  de  rayons  «  caracté- 
ristiques 1'.  Les  expériences  conlirment  en  iiiéme  temps  le 
résnltat  obtenu  précédemment  par  l'auteur  \Le  liadiam,  8 
;!",HI^  27],  à  .savoir  qu'il  n'existe  jias  d'ell'et  de  persis- 
tance dans  l'émission  dos  rayons  secondaires,  c'est-à-dire  que 
cette  émission  cesse  en  mémo  temps  ipic  le  rayonnement 
pi'iinaire  cpii  en  est  la  cause;  on  offi't,  il  est  laeile  île  voir 
ipi'nn  tel  ell'el  de  persistance  judduirait  également, s'il  cxi.s- 
tait,  une  dilTérencc  dans  l'intensité  du  rayonnement  secon- 
daire, .suivant  qui-  le  cylindre  tourne  dans  un  sens  ou  dans 
un  autre.  L.  Koi.o\vr.AT. 

Ionisation  des  g:az  par  la  lumière  émise  par  les 
tubes  Geissier.  Recherche  d'un  effet  sélectif  sur 
l'ionisation.  —  Cannegieter  iH.  G.),  l'mr.  liiiij.  Ir. 
Auixln-ildiii,  13  (l'.MI)  1111-111'.!].  —  Apres  quelques 
considérations  où  l'auteur  paraît  vouloir  montrer  i\\\i' 
l'ionisation  des  gaz  par  la  lumière  doit  présenter  un  carac- 
tère sélectif,  il  indique  le  résultat  négatif  do  ses  expé- 
riences. Son  appareil  comprend  d'abord  un  tube  ."1 
décharge,  comporlant  uni'  partie  capillaire  interiu!  qui 
envoie  la  lumière  suivant  son  axe,  et  un  rcseivoir  ii  gaz 
pour  éviter  la  raréfaction  qui  résulte  du  fonctionnement 
prolongé  ;  ii^  tube  est  fermé  par  une  glace  de  fluorine  ;  en 
face  de  celle  feiiélre  se  trouve  la  chambre  d'ionisation,  en 
verre,  également  fermée   par    une  glace  de   l!iuirine  :   les 
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(li'U\  lubc'i  Siinl  léunU  par  un  lroi:>it.'iiic  in.i>tii|iié  sur  eux 
cl  rinlervallo  i-i.in|ir;>  onlie  los  deux  g'aces  de  fluorine 
scri  do  cliainlire  d'alisor|>lion;  on  (mmiI  inlroiluire  des  f;;i/ 
■  diiréri'nls  dans  les  lroi>  lulios.  Itans  la  thamlire  d'intiisalinn 
pcnèlrenl  deuxéloclrudesdemi-cylindriqurs  enire  les<|uelles 
|in-se  la  lumière.  (In  ne  Noil  pas  1res  clairenienl  i|uelli '^ 
|iréraiilions  ont  é'.é  prises  pour  éviter  loule  irradiation 
directe  ou  indirecte  des  électrodes. 

I^iinme  sources  de  rayonnement  on  a  es.sa»é  la  déchaîne 
(!ans  riiydro^'éne,  l'oxyde  ilc  curlionc  et  l'azote.  La  pression 
du  ^'az  dans  la  cliamloe  d'ionis;itinn  a  varié  de  oOll  nnn  U 
moins  de  U.l  mm;  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carlione,  l'azole. 
l'air  et  l'oiygèno  ont  été  soumis  sncressivcineiil  au  ravou- 
nement.  L'intensité  ilu  coulant  d'ionisation  a  diminué 
dans  II-  même  onlre.  .\ucun  cU'et  sélectif  n'a  pu  èlre 
oliservé.  I..  lliNoMii. 

Sur  l'effet  dit  de  pénétration  •  dans  les  dié- 
lectriquïi.  —  Malcles  L..  [  l/i.-.  C/n/ii.  W  l'hii-..  23 
il'.lll)  ."il  i-.IUÔj.  —  La  iiuestion  de  la  pénéiralion  dans 
les  (liéle.  Irii|ues  peut  être  ii'scdue  en  plaçant  une  lame 
d^''leitrii|ue  dans  un  londensaleur  mesurant  les  eliarges 
in  luite-  sur  je  plaleaii  relié  à  réleclioinèlre  d'aliord  <|iiand 
l.i  I  imi'  touche  le  métal,  puis  quand  elle  en  est  séparée. 
Alin  de  ne  pas  avoir  de  couches  d'air,  l'inlervallc  entre 
les  plateaux  et  le  diélectrii|uc  est  rempli  d'o/okérite  qui  ne 
présente  pas  de  résidu  à  la  température  ordinaire. 

Les  charges  p.ir  influeme  mises  en  jeu  par  le  condensa- 
teur A  ifig.  I)  p:)rteur  des  trois  lames,  .sont  compensées 
par  une  capacité  auxiliaire  indnisani  des  charges  opposées 
à  celle  de  A.  Dette  capacité  e>t  conslitui'e  pir  deux  con- 
densateurs, ru:i  constant  I!.  produisant  in^tanlancinent  et 
i  lui  si'ul  un  élat  voisin  de  l'écjuilihre.  l'autre  C,  varialde, 
pcrmeltaiil   ili'    maintenir    r>''quililii'C    quand   apparaissent 
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naître  la  pu-ition  du  compensateur  si  la  lame  était 
dépourvue  de  résidu;  celte  lecture  est  nécessaire  pour 
calculer  la  constante  diélectrique  et  vérilier  f|ue  la  posi- 
liiin  de  la  lame  n'inlervient  pas.  On  se  trouve  en  deçà  de 
l'équilibre  iherché  quand  l'éleclromètre  ohéil  à  une  impul- 
sion opposée  à  celle  des  charges  résiduelles,  et  au  del,"i 
quand  la  première  impulsion  se  fait  dans  le  sens  de  ces 
charges,  l'ar  passage  de  l'une  à  l'autre,  on  olitient  une 
position  moyenne. 

Les  mesures  ont  porté  sur  dc^  isidanls  s<dides  (gulta  et 
eaoulcliouc)  et  sur  une  nap|ie  liquide  d'huile  de  vaseline. 
Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  les  lames  et  la  vaseline 
étaient  d'aliord  protégées  pai'  l'ozokrrile.  puis  on  établis- 
sait le  contact  avec  le  plateau  chargé.  Les  résidus  ne 
dépendent  |ias  de  la  façon  dont  s'établit  la  relation,  que  le 
contact  entre  b-  métal  cl  l'isidaiit  existe  ou  non.  Les 
charges  résidnellus  se  foriiient  au  sein  ilu  diélectrique,  et 
les  elfels  résiduels  pendant  la  charge  ou  la  décharge  du 
1-oncleiis.ileur  sont  produits  pai-  l'extraction  de  ces  charges 
par  le  champ  ou  leur  rcronihinaison  après  suppression  du 
champ.  Kd.  S  MHS. 


Phénomènes    cosmiques 

La  valeur   de    la  coiit.nte   solaire.    -     Abbot 
(C.  G.ici  Fowle    F.  E»    [Asbopli.  J«urii..  33  (l'.MIi 
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lesib.irge-    M'iijuellc^.   L'appareil   permet   de   déi cler  une 

pénétration  dr  ,.,  de  millimètre  ilanv  une  lame  de  Itl  milli- 
•  .lit 

inèlri-^  d'épai*»eiir. 

I,a  lame  isid.itite  ,'i  éliidiiT  est   eng.igée  dans  le  roinlen- 

Mleiir  A,   l'équilibre   e.t  nunpu  ;  |«>m   le  rétablir,   il  faut 

Induire    à    l'aile   du    rniii|irii«ateiir    des   rhalge^   île  même 

signe.  Il  est  utile  é;;.ib'mcnt  de  connaître  la  position  pour 

laquelle   l'éqiiilihre  M<   pOMliiini   quand  on   substitue   à   l.i 

lame  une  Lune  d'uir  de  même  épais<M<nr.  Il  faut  aii»si  cou- 


KIg.  I. 

l'.'ll'.iT].  —  hans  ce  ciiuri  mémoire,  les  auteurs  ajoutent 
quel  jui's  obserxalions  aux   travaux  qu'ils  ont  iléjà  publiés 
sur  la  détermination  de  la  constante  solaire.  Ils  rap- 
.        l'ellent  en  parliciilier  que.  ilans   leurs  ex|«'Tiences  de 
I         t'.ltl.')-l!)llll,  une  I  artic  im|ioi  tante  de.s  niyons  du  so- 
leil. ap|iiirt(  liant  .°i  l'iiltra-tiolet,  avait  été'  omise.  Pour 
lanl    il  n'en    résulle  qu'une  erreur   insignitianle  sur 
la  constante  solaire,  en  i-aison  du  nombre  trop  faible 
ipii  avait  été  ad<q>|i''  alors,  pour  le  coeflicient  île  Irans- 

mi'si le  l'almosphère  teireshe.  La  valeur  définitive 

ijii'ils  atlriliiient  .1  la  conslanle  suLiire  est  .i  I  pour 
ItMl  piès  la  siiitanle  :  l'.t'J'J  calories  par  centimètre 
carié  il  par  iniiinte.  Ils  ajoulenl  ,'i  ce  ri'sultat  des 
diagrainmi's  lies  inléiessants,  monli'anl  les  varialinn» 
subies  par  la  consinnie  solaire  dans  des  iiilervalles  do 
t>  nip<  lie  plusieurs  mois  (toir  la  ligiiie  li-dessust.  Des 
expi'rii'iiccs  elléctuées  siinultanéinent  en  deux  endroits 
éloignés  l'un  de  l'antre,  et  ,'i  des  alliliiiles  difl'érenlrs,  ont 
donné  .1  peu  prés  le  mémo  résultat  iNiiir  la  constante 
solaire,  de  virte  que  ces  diagrammes  repiésciileiit  des 
vaiialintis  de  la  constante  indépendantrs  des  condiliont 
almo^pbcriqiles  particulières  au  lien  d'obucrvalinn. 

J.    lltMs/. 


I.r  IWiniit  :  l'itnRi  Aicm. 
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ANALYSES 


Radiations 


Sur  un  théorème  du  calcul  des  probabilités  et 
son  application  à  la  théorie  du  ra>onnement.  — 
Einstein  lA.i  .1  Hopf  \L.<  l»».  ./.  /'/ii/.v..  33  (IUKI) 
Kl'.lii-llill  .  —  l  no  li\|i<itliùso  riinil:imfnl;il('  de  la  llii'oiie 
■lu  nnimiH'mcnl.  on  p:irliciiliir  do  la  ihoorio  do  l'Ianck,  osl 
la  suiN-anto  :  loiNqu'on  dovelopiio  on  sorio  do  Kmirier,  en 
ruiiction  du  temps,  lo  rayoniiomont  (cliani|>  i'loctrif|uol  on 
un  poiol  : 

/i  =  1  /^ A,  sin  2 -H  i  +  B„  cos  2  r»  ;|: y 

T  ôlant  Iri'S  grand,  les  prolialiililôs  dos  divei-s  coefGcienls 
A,  et  It,  sont  indo|>endanlos,  do  sorte  que  la  probabililô 
de  l'onsomiilo  dos  étais  pour  lesquels  les  coeffioionis  sont 
compris  dans  le  domaine  (/A,...  (/(!,...  est  le  produit  des 
probaliililos  individuelles  de  cliaquo  cnefliriont 

(I)       ilW  =\\>,\\\....  \V„,\\n,...  ,/A,(/A,...(/|{,  (/Bj 

On  sait  que  cotte  hyiiolhèse,  combinée  avec  les  lois 
de  réiectricilé  et  do  la  mécanique  statistique,  conduit 
à  la  formule  do  lord  Itayloigb  qui  est  conlniire  à  l'expr- 
rionce.  Les  auteurs  nionlronl  que  l'équation  (1)  peut  s'ola- 
blir  d'une  façon  rigoureuse,  et  môme  en  <e  plaçant  dans 
dos  conditions  d'  v  organisation  élémentaire  »  (au  sens  do 
la  théorie  cinétii|ue)  bien  plus  grande  que  colles  de  la 
théorie  du  corps  noir. 

L'indépendance  des  coefficients  de  la  série  de  Kdurier 
est  donc  un  fait  certain,  ot  il  faut  chordior  aillouis  la 
solution  du  lUMlpIome  du  rayonnement,  par  exemple  dans 
l'hvpothèse  d'une  structure  discontinue  de  l'énergie. 

E.  B\rEit. 

Étude  statique  du  mouvement  d'un  résona- 
teur dans  un  champ  de  rayonnement.  —  Einstein 
(A.i  .1  Hopf  (L.;  .-iH/i.  d.l'liij.'i..  33  (l'.ilO)  llii.")-lll."),. 
—  bans  les  lliéorios  classiques  du  rayonnomonl,  l'applica- 
tion du  lliéorome  de  l'équipartilion  de  l'énergie  entre  les 
degrés  de  liborlo,  aux  mouvements  oscillaloiros  de  l'élher 
(Jeans)  ou  dos  rosonaleui-s  (l'Ianck)  conduit  nécessairement 
i  la  lui  de  lord  llayloigli  qui  osl  conlraire  à  rex|iérionce  : 

KT 
(I)  Ei=^>  E.  étant  le  pouvoir  émissif  d'un  corps  noir  do 

lcni|H''r:iluro  absolue  T  pniu'  la  radiation  ).. 

Ou  |>oul  douli'r  qu'il  soit  légilimi'  il'c-lotidie  le  lliooromo 
de  l'équipartilion  à  dos  mouvements  oscillaloiros. 

flans  lo  présont  mômoiro.  MM.  Einstein  el  Hopf  montrent 
qu'il  suffit  d'appliquer  lo  thônromo  do  ré(|uiparlilion  aux 
mouvemnils  ilc  Innisldlioii  des  résonaloui-  do  l'Ianck. 
pour  retrouver  la  loi  de  lord  lîayleigb. 

In  résonateur  placé  dans  un  champ  do  rayonnement  est 
soumis  à  deux  espèces  do  forces  : 

1*  La  pression  de  uKliation,  exerce  sur  lui  une  force  de 
résistance  K,  qui  osl  de  la  forme  —  Pr,  i'  étant  la  vili-sse 
de  lran>lalion  du  résonaleur;  I'  est  une  fonction  do  la  fré- 
quence ol  de  la  donsilé  do  l'énergie,  dont  on  calcule 
d'abord  l'exprossion  pour  un  résonalour  au  repos,  et  dont 
on  obtient  ensuite  la  forme  générale  par  une  simple  appli- 
cation du  principe  de  relativité. 

T.  8. 


2°  Le  rayonnomonl  slaliunnairo,  exprimé  en  série  de 
Fourier,  subit  dos  vari.ilions  irrogulioros  que  l'on  calcule 
aisément  on  fonction  dos  cooflicienls  de  la  série.  Sous  l'in- 
lluonco  do  ces  variations,  lo  résonaleur  subit  une  série 
d'impulsions  iirégulioros  qui  tondent  à  modifier  sa  (piaiitilé 
de  mouvement.  Soit  .\  la  valeur  de  ces  impulsions  pen- 
dant un  lomps  T. 

Ecrivons  qu'en  moyenne,  au  bout  de  ce  temps,  la  somme 
des  impulsions  qui  agissent  sur  le  résoiialoui'  n'a  p;is  mo- 
difié sa  quantité  de  mouvement  lur,  on  a  : 


{mf)-i=-  =  (nn'i-„  +  -^  —  l'iti- 

Si  l'on  choisit  m  assez  grand,  on  peut  négliger  le  terme 
en  -•  du  second  membre.  Si  l'on  remplace  mv-  par  sa  va- 
leur ^T  (théorème  de  l'cquiparlilion)  on  obtient  l'équa- 
tion : 

Âï  =  2^PTt. 

Lorsqu'on  rem|ilace  A-  et  P  par  leurs  valeurs  dans  celle 
équation,  on  retrouve  la  formule  (I)  de  lord  Ravloigb. 

En  conclusion,  l'extension  du  théorème  de  l'équipartilion 
aux  phénomènes  de  rayonnemcnl  est  légitime.  Il  faut  cher- 
cher ailleurs  la  cause  de  l'insuccès  de  la  théorie. 

D'après  Einstein  c'est  la  théorie  cleclro-magnélique  elle- 
même  qu'il  faut  modifier.  Il  doit  exister  dans  un  cbamp  de 
rayonnement  dos  variations  irrégulières  din'orontos  de 
celles  qui  ont  été  calculées  dans  ce  mémoire,  ot  qui  ont 
une  importance  prépondérante  dans  un  ravonnoment  do 
courte  longueur  d'onde.  Mais  à  mon  avis  doux  des  hypothèses 
qui  ont  servi  de  base  au  calcul  peuvent  être  considérées 
comme  douteuses.  1°  Pour  évaluer  l'expression  de  P,  les 
auteurs  ont  admis  que  les  dimensions  du  résonateur  consi- 
déré sont  négligeables  vis  -à-vis  de  la  longueur  des  ondes 
qu'il  peut  émettre.  2°  La  masse  m  d'un  résonalour  peut 
être  choisie  aussi  grande  que  l'on  veut,  .le  ne  .sais  pas  si 
celte  hypothèse  a  un  sens  physii|ue  dans  lo  cas  des  très 
courtes  longueurs  d'onde. 

Cependant,  malgiéle  caractère  négatif  de  ses  conclusions, 
ce  travail  est  d'une  très  grande  importance.  C'est  la  pre- 
mière fois  que  dans  une  théorie  analogue  à  celle  de  Planck 
on  analyse  de  près  le  mécanisme  physique  qui  remanie  la 
distribution  de  l'énergie  dans  le  spectre,  pour  aboulir'i 
l'état  stalionnaire  d'équilibre  thermodynamique.  En  gros, 
ce  mécanisme  est  dû  au  phénomène  de  lloppler.  l'ne  idée 
analogue  avait  déjà  été  émise  |)ar  Langevin  vers  l'.IOli. 

E.  Baceii. 

La  notion  de  probabilité  dans  la  théorie  du 
rayonnement.  —  Debye  iP.I  \Anit.  d.  ['Iiijs..  33 
(l'.IIU)  I  l"J7-l 'i.">i|.  —  S'appuyant  sur  les  théories  dé\e- 
lopiiées  par  Planck,  .Icans  ot  Lorentz.  l'auteur  détermine, 
parle  calcul,  la  probabilité  d'un  état  do  rayonnement  par- 
faitement arbitraire  ot  applique  les  résultats  ohti'uus  à  la 
recherche  des  lois  du  rayonnement  noir.  Ilebye  reste  per- 
suadé el  croit  avoir  montré  que,  pour  iléduire  les  lois  du 
rayonnement,  il  n'est  nul  licsoin  de  faire  ;)ppol  à  des  pro- 
priétés dos  résonateurs,  qui  dépasseraient  l'hypothèse  dos 
lichtquaiita.  M.  Iloii.. 
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Le  Radium. 


Sur  la  théorie  de  l'énergie  radiante.  —  Joffé  i  A.  i 

Juuin.  Suc.  i>liiif.-cliiiii.  niss:,  sfcl.  d,'  pinji..  42ll''IH) 
•I0'.l-V"2.">:.  —  Les  théories  aclueilos  ilu  rjy.uinemcnl 
c;traclêriscnl  celui-ci  par  des  pr.indeui-s  thermiMlynamiques. 
lerapéraliire  el  entropie:  mais  elles  ne  serahlenl  pas  tenir 
siiDisainmenl  compte  de  ce  i|Ue  les  effets  six-ciliques  de  la 
lumière.  Iclsc|ue  les  effets  phutoéleclrii|ues.  pholoclilmiqiies, 
la  llQoreseenie,  etc.,  sont  caractérisés  plutôt  pir  la  fré- 
i|uence  du  i-ayonnement  i|ue  par  sa  lempéi-ature  :  celle-ci 
n'a  d'ailleurs  pas  une  sigiiilicalion  immédiate  lorsqu'on  a 
affaire  à  un  ravonnenieni  autre  i|uo  dlui  d'un  cor|i>  noir. 
L'auteur  a  fait  un  e.-sai  fort  intéressant  d'une  théorie  où 
la  fréi|uence  •<  d'une  lumière  monotliromatiquc  vient  piendre 
la  place  i|ue  la  température  occupe  dans  la  théorie  de 
l'Ianck.  En  appelant  il\.  la  variation  de  l'énertiie  raillante 
dans  un  changement  d'état  du  système,  on  montre  que  : 

V 

est  une  différentielle  exacte;  NV  est  une  fonction  des  va- 
riahles  qui  définissent  l'état  du  système,  par  exemple,  des 
v.irialilis  /(,  c,  V.  Cette  fonction  est  complètement  ana|o(;ue 
à  l'entrojiie,  elle  reste  Invarialilc  dans  tout  phénomène 
réversible  et  augmente  pour  tous  les  phénomènes  irré\er- 
sihles  qu'on  a  pu  consiilcrer.  Loi'vpie  li' rayonnement  n'est 
pas  nionochroMiatique ,  on  peut  définir  sa  fréquence 
inovenne  y.  à  l'aide  de  certaines  convention-^:  on  trouve 
.ilors  que  dans  le  cas  d'un  u  rayonnemi-nt  noir  h  la  fonc- 
tion W  coïncide  avec  l'entropie,  à  un  facteur  constant 
près. 

La  théorie   conduit  également  à  envisager  la  quantité 

V 

U  étant  l'énergie  totale  d'un  rayonnement  de  fréquence 
movenni-  v;  cette  quantité  ne  varie  pa*  lorsque  le  rayoïme- 
inent  e>l  soumis  à  iim-  action  mécanl<|Ue  ipielcoiique,  par 
l'iemple,  à  un  changement  de  volume  adlahatlque  ou  liien 
.'i  une  détente  s;ins  travail  eilérieur.  Pour  cette  raison,  la 
quantité  !'  peut  être  appelée  n  quantité  de  rayimnemeiit  ii  : 
elle  est  analogue  à  la  mas«c  ou  à  la  charge  élertriipie.  SI 
donc  on  veut  admettre,  romme  le  fait  la  tliéorii-  de  l'Iamk, 
cpie  le  rayoniiiTiieiit  est  d'une  nature  discontinue,  c'est  la 
quantité  I'  qu'on  devra  parlagi  r  en  |orlions  éléini'iilaires, 
en  écrivant 

où  h  «eralt  la  grandeur  d'un  ii  atome  de  rayonnement  >>  in- 
dlvi«ihleel  Indeslriirllhle,  el  N  le  nomlire  de  ces  atomes  dans 
un  ravonni'iiienl  donné.  La  qiianlllé  A  n'est  aiitn- chose  que 
la  constante  universelle  que  l'I.inc  k  désigne  clans  sa  Ihéoiii' 
par  II'  nié  m-  sMIlIxdi' :  on  volt  ipiecellr  cunslanle  acqiiieit 
uni'  «l;.>niricalion  particulièrement   simple  d  ins   la   théorie 

|,|,.|».,ér'.  !..   KoloUl.  vr. 

I.CH  c<|uations  d'Ilaniillon  et  la  rcparlilion 
d  cncricic  entre  la  matière  cl  le  rayonnement 
Me  Laren  iS.  B.i  I  mteisiir  ilr  IIiiiino;;Ii.ioi'i  l'Uil. 
Uni).,  31  (l!lll|  l'>-'il>|.  —  Le  principe  d'équipartilion 
d'énerglu  est  ordinaiieiiiinl  déduit  en  adiiiellant  que  l'éner- 
gie <-«l  une  fonrlion  hoino^'ène  el  du  di'Uili'ine  degré  de« 
tile«<r!i  OU  den  iiioiiienls.  L'ailtriir  limnlre  qu'on  peut 
réleiidre  au  ra<  où  celle  fonrlion  a  uni-  forme  quelnuiqur, 
iiniiixi  qu'i'lli'  reslr  lime  |Miiir  des  valeur»  Unies  des  va- 
rialili  V  iMns  la  d<-ii>iè|||p  paille  du  mémoire,  on  applique 
la  théorie  d'équipartilion  Si  un  «;<lème  dvnamiqiie,  rnin- 
iirmant  ii  la  foi>  la  malière  el  le  rayonnemenl  ;  la  |K>«<i- 
liiliti  de  rollr  application  eit  un  |Nntul»l  adinl<  implicite- 


ment  par  Jeans,  lorxpi'll  considère  un  rayonnement  limité 
à  un  esp:ice  hiil  aux  parois  réfléchlssanles:  sans  cela,  on  ne 
verrait  (us  comnieiil.  en  l'alisence  de  toute  matière,  il 
|H)urrait  V  avoir  échange  et  répartition  d'énergie  entre  les 
divers  modes  de  vihi-alion  qui  constituent  le  i-ayonneiiicnt. 
M.  Me  Laren  sup|>ose  que  l'électron  est  indél'ormahle  et 
qu'il  n'existe  qu'une  énergie  électro-maguétique;  il  montre 
que  celle-ci  doit  alors  être  con.sidérce  comme  appartenant 
en  totalité  au  rayonnement,  à  l'exception  d'un  .seul  terme 
qui  représente  l'énergie  que  l'électron  entraine  |>ar  con- 
vectloii  dans  son  iiiou\emeiil  et  qui  devient  l'énergie  élec- 
trostallipie  pour  un  éh'clron  .nu  repos.         L.  KoiownvT. 

Transformation  des  coordonnées  d'espace  et 
de  temps  en  passant  d'un  système  en  repos  à  un 
système  en  mouvement.        Frank    Ph     ■!  Rothe 

(H.)  i-iiiH.  '/.  l'iiijs..  34  O'.MOi  s-j:>-s.v>;. 

Jusqu'en  ces  toutes  dernières  années,  on  passait  d'un 
système  en  repos  (x,  i/,  :.  t)  à  un  système  (x'.  >j',  z',  l') 
jiossédant  une  vitesse  v  de  translation  uniforme  suivant 
l'axe  des  .r,  au  moyen  des  formules  suivantes  : 

^  x'  =  X  —  r/ 

qu'on  pi'ut  appeler  formules  de  transfonnatlons  de  (îalilée. 
Les  récentes  expériences  sur  l'optique  des  corps  en  mouve- 
ment et  en  particulier  les  résultats  alisidument  négatifs 
ohtenus  par  Mlclielson  et  .Morley  conduisirent  Lorentz  à 
considérer  la  vitesse  de  la  lumière  r  comme  une  constante 
alisolue  el  à  pioposer  les  formules  de  transformation  sui- 
vantes : 

'        ;(x-rO 


s/' 


À'-7--) 


qui  comprennent  comme  cas  particulier  celles  de  lialllée, 
si  l'on  suppose  la  vile.s.s<»  v  très  faihle,  inférieure  |iar 
exemple  à  IIHI  kilomètres  par  seconde  :  ces  formules  eurent 
pour  conséquence  d'IiitriHliilre  les  notions  de  tniips  loi-al 
et  de  lonliactiitn  longtiiiilntah  qui  nous  oldigent  à  modi- 
fier conqdèlement  nos  conceptions  iiilulll\e$  du  lempset  de 
l'espace. 

Les  auteurs  du  présent  mémoire  arrivent  .i  un  autre 
giou|H'  de  Iraiisfoniiallons  qu'ils  gralilient  du  nom  de 
lloppliT,  an  pris  de  l'Iiypollièsi'  assc;  hl/arie  d'une  vitesse 
de  la  lumière  r  constante  seulement  dans  la  direction  et 
dans  le  lens  du  mouvement.  Un  ne  volt  pas  du  tout  à  quoi 
col  ri's|Miiiil  une  telle  anlsolrople  ilr  resjiace  au  point  de 
vue  physique,  et  le  groupe  de  Lurcntz  parait  rester  le  seul 
ailmissihle,  M.  ihiii.. 

La  cinquième  équation  fondamentale  de  la 
théorie  de  Maxwell  l.orcnt?..  déduite  du  principe 
de   rclolivitc.  Tolm.in    R.   C.'   luniv.  isiii-  J.-Vli 

iliigaii)     l-liil.    M'i^l  .    21    il'.'lll    -Jllli-.'iOll.  La  cm- 

qiilèiiie  équation  Innilameiilale  est  telle  qui  délei mine  la 
force  Y  agissant  .sur  une  charge,  égale  à  l'unilé,  qui  se 
déplace  avec  une  vili'sse  e  dans  un  cli.nnp  élc  Iru-iuagné' 
llqiii'  y .  Il  : 

V      i:  t  -IX II: 
r 

I'  -  Il  est  le  priHhiil  \ecloriel  de  r  el  de  II,  el  toute»  le» 
i|iianlilé>  »onl  mesurée»  par  rap|N>rl  à  un  sysi.'.nje  d'ateii 
iinimdiiles.  L'auteur  miinlre  lamsj  ipie  l'a  d'ailleiim   fïill 
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Kin^lrin  sons  une  forme  un  peu  différonle)  i|uc  celte 
l'qiialion  |h'uI  élre  faeileinenl  dôduile.  si  l'on  se  donne  les 
ipiiilre  premières  éiiuiilions  londamenlales  ainsi  ipio  le 
lliroK-me  ïém'i-.d  d<'  ivlalivilé,  a\ec  ses  eonséqni'iues.  Or, 
comme  lu  cimpiiéine  équalion  esl  l'expression  de  faits  ex- 
périmentaux inimédials,  on  \i>it  qu'on  a  là  un  argument 
im|iortan(  jiour  confirmer  le  théorème  de  relati\ilé  lui- 
niènif.  Il  im|H>rte  dr  remarijuerque  l'auteur  ne  suit  pas  la 
ilistinclion  haliituelle  entre  la  niasse  ti-ausvers;ile  et  la 
masse  longitudinale,  mais  |xisc  la  masse  d'un  corps  en 
mouveini'Ut  ég-.de  à 

m  =  Hi„(l— p«)-î 
indi-|M<ndamment  de  la  direction  dans  laquelle  agit  la  force. 

I,.  KoLOWllAT. 

I  a  loi  des  répartitions  des  vitesses  de  Maxwell 
dans  la  théorie  de  la  relativité.  Jùttner  iF.i 
[Ànii.  d.  Phijs.,  34  (l'.Mdl  SJ6-80-il.  Il  esl  nécessaire 
d'admettre  une  certaine  mécanique  pour  calculer  l'entropie 
S  d'uD  gaz  parfait  monoatumique  par  la  relation  de  Bollz- 
mann  : 

S  =  A-  log.  W 

où  W  répri-îcnte  la  proliaLilité  de  l'état  dans  lequel  se 
trouve  le  gaz.  Jusi|u°à  présent,  la  question  a  été  résolue 
dans  la  mécaniipu^  nentonienne.  L'auteur  a  clierdic  ici 
à  tr.insposer  ce  problème  dans  la  mécanique  du  principe 
ilf  relativité. 

C'est  ainsi  ipi'au  lieu  de  considérer  comme  d'iialiitude 
l'éléincnl  : 

lits  =:  dx  dij  dz  dx'  dy'  (/;'. 

où  x'.  y'.  ;'  sont  les  composantes  de  la  vitesse  : 


'•  —  \  ■'■'-  -r  \l'-  +  *'-. 
Jullner  utilise  l'élément  : 

dm  ^  dxdij  tlz  (l\  il\  il'/.. 

où  \.  Y.  Z  sont  données  par  les  relations  : 


^'-i     v/'-s     \/'-s' 

f  étant  la  vitesse  de  la  lumière. 

I>ci  posé,  le  calcul  se  |>oursuit  d'une  manière  tout  i 
fait  analogue  à  celui  de  la  théorie  de  Maxwell,  et  on  arrive 
à  la  loi  ex|K)nentielle,  qui  donne  la  fonction  K  de  répar- 
tition : 


-  aexp. 


où  a  et  '  sont  de-  con>lanle>,  qui  peuvent  s'oprimer  par 
des  fonctions  traii>cendantes  ilu  nombre  des  mo'écules  \', 
du  volume  V  cl  de  l'énergie  K  des  gaz.  (;etle  fonction  F 
comprend  connue  cas  particulier  In  loi  de  répartition  de 
Maxwell,  mais  elle  n'est  pas  décomposable  en  trois  facteurs. 
L'entropie  S  esl  ilonnée  en  fonction  de  F  par  la  formule 
de  Slirling  : 

S  =r  consl.  —  A-  TF  Log.  F  rfo), 

et  on  obtient,  par  intégration,  les  valeurs  de  l'enlropie,  de 
l'énergie  utiliv^iblc  A  et  de  lénergic  E.  L'énergie  E  des 
gaz  monoalomiques  n'est  plus  proportionnelle  à  la  lempc- 
ralure  absolue  T,  mais  elle  en  est  une  fonction  transcen- 
dante. 


L'auteur  a  appliqué  cette  théorie  au  cas  de  l'hélium  cl 
du  mercure  :  les  données  expérimentales  en  fournissent 
une  bonne  vérification. 

I)'ailleui-s,  la  loi  d'équipartilion  de  l'énergie  pour  un  gaz 
parfait  monoalomique  n'est  jamais  satisfaite  rigoureusement 
dans  la  théorie  de  la  relativité  :  ce  qui  paraît  bien  justifier 
l'hypothèse  des  résonateurs  de  Max  l'ianck'. 

U.    BOLL. 

Sur  la  signification  concrète  du  principe  de 
relativité.  —  Campbell  N.)  l'Iul.  Muy.,  21  [l\t\\) 
.)0:2-5l7].  —  Les  tonnes  sous  lesquelles  la  théorie  de  la 
relativité  a  été  développée  jus(|u'ici  possèdent,  aux  yeux 
de  l'auteur,  l'inconvénient  de  la  faire  paraître  trop 
abstraite  et  peu  compréhensible  pour  ceux  qui  sont  habi- 
tués à  penser  en  physiciens  plutôt  qu'en  géomètres;  il  est 
donc  utile  de  donner  un  aperçu  plus  concret  sur  les  fon- 
dements de  cette  théorie  et  de  répondre  à  quelques-unes 
des  objections  qu'on  lui  fait  au  nom  du  sens  commun  ; 
c'est  ce  que  l'auteur  s'est  proposé  de  faire,  en  suivant 
généralement  l'exposé  d'Einstein  et  en  s'adressant  surtout 
à  ceux  qui  ne  connaissent  ces  questions  que  d'une  façon 
superficielle. 

Le  premier  des  postulats  qu'on  rencontre  à  la  base  de  la 
tliéorie  est  le  suivant.  Soit  un  système  dont  les  parties 
sont  immobiles  les  unes  par  rapport  aux  autres  (u  svs- 
lènie  tranquille  )));  toutes  les  lois  qu'on  pourra  trouver 
par  l'élude  de  ce  système  s'appliqueront  sans  changement 
à  un  autre  syslènie  semblable  qui  aura,  par  rapport  au 
premier,  un  mouvement  d'ensemble  sans  accélération. 

L'objet  principal  de  la  théorie  consiste  à  établir  un 
rapport  entre  les  lois  valal)les  pour  un  semblable  ((  svstème 
tranquille  i)  et  celles  qui  le  sont  pour  un  système  dont  les 
parties  ne  sont  pas  immobiles  les  unes  par  rapport  aux 
autres  («  système  dérangé  »).  Plusieurs  postulats  complé- 
mentaires sont  nécessaires  à  cet  effet;  le  plus  important 
consiste  à  dire  que  la  vitesse  de  la  lumière  mesurée  par 
des  observateurs  liés  à  ditïérents  systèmes  en  mouvement 
les  uns  par  rapport  aux  autres,  sera  toujours  la  même, 
pourvu  que  les  mouvements  relatifs  des  svslènies  ne  soient 
pas  accélérés.  Ces  postulats  une  fois  posés,  un  développe- 
ment [lurement  mathématique  conduit  au^résullat  suivant 
qui  esl  l'expression  générale  du  principe  de  relativité. 
Soient  deux  systèmes  0  et  0'  au  repos,  et  soit 


F(f.!/,;,?,P,Q,R,...)  =  0 


fl) 


l'expression  d'une  loi  que  des  observateurs  appartenant  à 
0  ont  trouvée  vérifiée  pour  l'ensemble  des  svslèmes  0  et  0'  ■ 
.r.  II.  z  étant  les  coordonnées  dans  l'espace,  /  le  temps  et 
I',  fj,  U,..,  certaines  quantités  représentant  l'état  du  sys- 
tème; ces  quantités  pourront  d'ailleurs  contenir  implicite- 
ment les  coordonnées  .r,  (/,  ;,  (.  Si  maintenant  le  svstème  0' 
se  met,  par  rappoit  à  0,  en  mouvenienl  de  translation 
uniforme  avec  une  vitesse  parallèle  à  l'axe  des  x,  l'en- 
semble 0 -|- 0'  formera  un  «  système  dérangé  ».  La  loi 
exprimée  par(l)  ne  sera  plus  valable;  mais  pour  obtenir  la 
loi  exacte,  les  observateurs  0  n'auront  qu'à  remplacer,  pour 
chaque  point  appai  tenant  au  système  0',  les   coordonnées 


X,  y,  ;,  l  par  les  quantités  x 
dentés  par  les  formules 


/',  reliées  aux 


|irece- 


v/i-P* 


• .'/         î  =  : 


(' 


I 


5('-S) 


(2) 


1.  M.  Planck.  Vorlesungen  iiber  die  Théorie  der   Wârme- 
striihlung,  p.  159-I(JU.  Leipzig,  1906. 
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où  ^  <>5l  lt>  rapport  r  c  dr  la  vitesse  ilu  sNs'.ème  0'  à  colle 
de  la  liimiéri-.  Ainsi,  en  connaissant  la  relation  (Il  valable 
dans  nn  syslènie  iinmoliile,  on  obtiendra  imméiliatenient 
nnc  relation  3p|>licaiiie  à  un  sjstènie  dont  les  parties  sont 
en  mouvement.  Le  résultat  atteint  est  extrêmement  simple 
en  nième  temps  i|ue  d'une  vaste  portée:  mais  il  peut  sou- 
lever certaines  objections.  Tout  d'abonl.  on  peut  s'étonner 
de  la  propriété  singulière  que  possède  la  vitesse  de  la 
lumière,  d'être  la  seule  vitesse  <|ui  ne  varie  |kis  quand  on 
liasse  d'un  système  de  référence  .i  un  autre;  ceci  païaît 
d'autant  plus  étonnant  que  la  théorie  s'appliipie  aussi  à  des 
pliéuomènes  cpii  sernldenl  n'avoir  rien  de  eoiiiniun  aver 
ceux  de  ropticjue.  Le  inle  de  la  vitesse  c  semblera  umius 
étrange  si  on  réilécliil  que  ce  rôle  est  tout  à  l'ail  compa- 
niblr  à  celui  d'une  vitesse  infinie  en  eiiiérnaliquc  ordi- 
naire :  ('  est  en  sonune  une  vites»-  qui  c-l  <'  |ili\>iqiieiuent 
iiilinie  I',  de  même  que  le  zéro  absolu  est  une  lenipérature 
inliriimenl  basse,  quoique  nous  la  représentions  par  un 
nombre  tini.  It'autrc  paît,  il  faut  remarquer  que  toutes  les 
»ili';ses  qui  sont  surii>ainment  grandes  |Kiur  que,  dans  la 
Ininsformalion  ('!),  .r'  et  /'  ne  se  confondent  pas  pratiijue- 
roenl  avec  .r  et  I,  ne  nous  sont  en  réalité  connues  que  par 
l'inlerinédiaire  de  certaines  mesures  optiques  ou  de  cer- 
taines théories  électro-maL'ni'tiques;  songeons  à  la  vitesse 
relative  de  la  terre  et  du  soleil,  ou  à  la  vitesse  d'une  parti- 
cule ?. 

Cerlaines  conséquence",  de  la  théorie  paiai-'ent  auvsi 
siiuleuT  des  diflicuités;  telle  est  en  particulier  la  forinii'e 
de  la  coin|m>ition  des  vitesses.  Si  ii  est  la  vitesse  d'un 
s\5lèmc  (•'  par  rapport  à  un  système  0,  si  d'autre  part  r 
l'Nt  la  vites'^-  d'un  troisième  système  (>"  pai- rap;'ort  à(>'.  la 
vitesse  di-  II"  |>ar  rapport  à  0  ne  sera  pas  hi  ^niiine  m  -f-  c. 
mai"  sera  donnée  par  la  formule 

"  -f-  '■ 
"'=  .     ,    .    .  (.1) 

Il  »•  ' 

Or  la  formule  w  =  ii  4  r  île  la  ciiH'Uialiqiie  ordinaire 
doit  être  envisagée  coiniiie  un  résultat  de  l'eipériein-e, 
laquelle  il'ailleurs  n'a  jamais  été  étendue  à  des  vitesses 
relati>eiiieiit  grandes,  et  on  ne  \oit  pas  bien  coiiimenl  elle 
iMiuri'iit  l'èlie;  lanilis  qu'on  |M'Ut  imaginei  qu'on  arri\era 
un  piiir  à  mesurer  l.i  vilevsi'  île  la  lumière  avec  une  préci- 
siii'i  «iiflisiiite  iHiiir  pouvoir  vérifier  directement  le  |>iis. 
tiilal  de  son  intarianre,  et  par  là  la  biiiiiide  (.'■)  qui  en 
découle;  il  serait- dntir  parfaileiiieiil  déniivirinable  de  vou- 
loir rejeter  une  proposition  qu'un  peut  espérer  prouver  par 
re\|M'rieni  e,  en  faveur  d'une  autre  qui  ne  sera  pndiable- 
menl  jamai»  Miiimiv-  à  une  tériliealion  cxpériiuenlale. 

I.'ne  autre  diflieullé  se  présente  &  projHis  des  formules 
de  Iransforin.liiin  ('2'.  leMpielles  impliquent  d'une  part 
que  les  dimensions  d'un  ror|><>en  mouvenieiit  mesurées  par 
un  iibservaleur  iminobile  sont  nireoiircies,  dans  la  diree- 
Imn  du  liioiivemenl,  dans  le  rap|<ort  de  ,  |  .  «»  à  I  (ron- 
Irai'lion  de  l.oreni/;;  d'autre  pail,  qu'un  mécanisme 
d'li<irlot,'erie  fai«aiit  partie  du  sy>lèuie  mobile  iiiira  mui 
iiiMiiveiiient  ralenti  dan*  le  même  i.ip|iort.  Hil  peut  -.e 
di'm.iiiili'r,  par  e\em|ile,  m  ee  raleulik-emeiil  d'une  liiii  luge 
n'e^t  qu'apparent  ou  bien  "'il  est  léel,  telle  la  variation 
q  le  la  {M'-rimle  d'iiii  |H'ndiile  Mibil  lorvpi'on  le  lran<>|nii  te 
dan*  un  eiiilioit  oii  la  |H<sanleur  est  ililTéreiile.  Mais  i>n 
regardant  les  rhuves  de  plu»  pré*,  on  «'aiNTCoil  que  le 
lit  me  II  ralenlisseinenl  réel  "  n'a  aiiriin  sen«  dans  ce  cas; 
in  ilTrt,  on  [M'ilt  »p|n'|er  réel  re  qui  constitue  l'e^vnre 
d'un  pliéiiiiinène,  re  qui  par  ron«éi|ueiil  ne  di''peiid  p,i»  de 
I'  Il   PII    rr    sens   qu'il    »e    présente    de     la    inêiiie 

'!•  Ie<  liJKenatelirs,  Dr,  ll.uis  le  I  ,l^  qui  nollk 
iu.ii|M,    b     lliarilie    de    {'iHilloge    v    présoilleri    loujiiiii« 


d'une  fai;oii  difféienle  suivant  que  les  observateurs  sont 
immobiles  ou  qu'ils  suivent  le  mouvement  ;  il  n'y  a  donc 
pas  ici  de  quantité  immédiatement  mesurable  qu'on  puisse 
ap|H>ler  réelle.  Le  même  raisonnement  s'a|iplique  au  cas 
de  la  contraction;  le  paradoxe  apparent  s'évanouit  ici 
comme  ailleurs,  b>rs<pron  s'applique  à  bien  définir  les 
notions  sur  lesquelles  on  opère. 

On  reproche  encore  au  principe  de  relativité  de  détruire 
la  théorie  de  la  lumière  fondée  sur  la  notion  d'un  éther 
élastique  et  de  ne  la  remplacer  par  aucune  théorie  phy- 
sique. Il  est  évident  que  si  l'on  entend  par  théories  phy- 
siques celles  qui  ramènent  les  phéiinmènes  ;i  des  inouve- 
nieiits  se  taisant  suiv.iiil  les  lois  de  la  mécaiiique  classique, 
le  priMei|ie  de  relativité  est  contraire  à  de  telle-  théo- 
ries, puisqu'il  est  incompitible  avec  la  ilvnamique 
iiewliinieniie;  mais  il  u'empêihe  pas  qu'on  l'Iablisse  une 
image  mécanique  de  la  propagation  de  la  lumière,  en  con- 
sidérant les  propriétés  de  certains  fluides  ou  de  ceii.iines 
liaisons,  tiges  ou  fils,  pouivu  que  ces  mécanismes  agissent 
suivant  des  lois  compatibles  avec  le  principe:  en  ce  sens, 
une  théorie  phvsiquc  de  la  lumière  n'est  nullement  exclue 
par  la  théorie  de  la  relativité. 

L.  Koi.owiivT. 

Le  problème  d'une    rotation    uniforme   traité 
au  point  vue  du  principe  de  relativité.        Donald 
soniH.iii  SteadiG.i  ii  .iiiil.ndge).  [l'Inl.  ,M.i;/.,  21  (l'.'l  I) 

TiIlt-ri-Jl  .  —  1,1  piiiuipe  lie  relativité  et  se-  con-équeiires 
n'ont  géiiéralemeul  été  traités  jusqu'ici  que  dans  le  inii 
d'un  mouvi'iilent  de  traii-lalioii  iiiiironiie  et  rectiligne;  mais 
le  prolilèine  -e  eomplii|iie  lorsqu'il  y  a  aeeélération,  par 
exem|ile  dans  le  cas  dune  rotai imi.  M.  Khienfesl  a  signalé 
le  premier  une  des  diflicuités  qui  se  prêsenteut  ici,  Soil  nn 
disque  en  révolution  autour  d'un  axe  passant  par  son  ceiilie 
et  normal  à  son  plan  ;  chaque  élément  de  la  circonférence 
(biit,  en  vertu  des  formules  ('J)  de  l'analyse  pivcédenle, 
éprouver  une  contraction:  la  circonférence  tout  enlièi-e  si' 
rétrécira  donc,  aloi-s  que  le  rayon  re-lera  invariable, 
puisque  chacun  de  ses  cléments  se  iiieiil  dans  une  direc- 
tion normale  à  hii-même.  (!eci  semble  impliquer  coiitra- 
ilirlioii,  .'i  moin-  qu'on  ne  veuille  ailmellie  \,t  variabilité  de 
la  constante  iiiiivei--elle  r,  ce  qui  nous  ferait  pas-iTile  notn" 
esp;ice  h:ibiluel  dan-  un  o  esjiaie  courbe  ii.  MM.  SIimiI  et 
llonablson  mil  iiiontié  dans  un  arliele  pn-eédenl  qu'il  siif- 
liviit  d'admethe.  pour  loucilier  le-  deux  coiidilinn-,  que  le 
disque  prend  une  forme  creuse,  et  il-  oui  ib'iliiil  que  ce 
ser.iit  celle  d'une  surlace  engendrée  par  la  (évolution 
d'iftie  épicyrbilile.  Ils  inonlieni  maintenant  que  les  ronsi- 
déralions  de  ce  genre  |HM'metleut  de  se  faire  une  image 
des  phénomènes,  même  -i  l'on  siqqHise  que  le  di-ipie  re-le 
plan  eu  réalité;  la  forme  creuse  ne  si-rait  alors  qu'un 
moven  |Miur  repiê-enter  le  di-que  coniraclé  dans  res|kice 
ordinaire,  (lelle  niêthuile  |HTUiet  par  exemple  de  déduire 
très  -iiiipleinenl  la  relalioii  enire  /  et  I'  rorinules  ('.'!]  si 
l'on  se  donne  la  lelalion  entre  r  et.r',  Un  peut  aii—i  retiiui- 
ver  farilemenl  larel.ilion  qui  evi-le  entre  l.i  iiias-e  (•  Iran-- 
vers;i|e  >'l  d'un  rorp-  en  mouveinenl  1 1  lelle  du  même  corp- 
,111  repli-  : 

III       m.  (I   —  p«)     i 
Knliii,   on   calcule    égalenienl    la    quantité    ibml    vaiie 
l'énergie    cinétique    du  iliM|iie    (et    parlant   sou    i^nergie 
polentielle,    la    -oiiime     de-     deux     énergies     étant    une 
roii-lanle)  (lar  le  fait  de  sji  rotation.  !..   Koiowiut. 

I.c  protilciiic  de  la  rotation  uniforme  d'un 
cviitulrc  circulaire,  traite  au  point  de  vue  du 
principe  de  rcinlivilc         Swann    W    F    G  i  il  on 

lie    Mielliebll      fini.    Mil,/..    31     if'll)     ,'i  »'.'.".»  .*>  Co 
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proliU'inc  n'osl  i|iriint>  m'iu'rilisjilion  do  relui  c|iii  vii-nl 
d'i'ln-  Iniilé  :  mais  l'aiiUnir  lui  ilouiii'  uni"  solulioii  tout  ;i 
fait  ilinV-ri-iite.  Il  ('l>n^lato  Imil  (l'iilionl  i|iril  osl  iiiiiiliiiis- 
-ilile  qu'un  disque  eu  rotation  puisse  |irendiv  une  l'oruic 
cn-use,  car  ses  bords  devniii.'iit  [Hiiir  cela  se  déplacer  |ior- 
|HMidiculairenient  au  mouveuienl.  ce  i|ui  seuilile  tout  aussi 
iinpiissilile  i|U°une  conliacliou  du  raynn  ;  de  plus,  il  est 
facdc  d'indiijuer  une  roruio  de  corps  pour  laipiellc  le 
civusemenl  snp|i<iso  conduirait  à  une  conlradidiou  uiaiii- 
fe>le.  Mais,  en  réalité,  la  dillîculté  soule\ée  n'est  qu'appa- 
rente, elle  vient  do  ce  qu'on  ne  cousidèie  pas  toutes  les 
données  du  (iroblènu',  ou.  ce  c|ui  revient  a»  uiéiiie.  ipi'ou 
opi'iv  a>ec  la  notion  d'un  solide  parfait,  taudis  que  celle-ci 
n'a  [ws  de  sens  au  |ioint  de  \ue  du  principe  de  relativité. 
Il  est  en  ell'et  indispeiis;iMtf  de  tenir  compte  des  propriétés 
élastiques  de  la  matière,  autrement  dit.  de  la  distribution 
et  du  mouvement  îles  électrons;  or  si ,  dans  le  cas  il'une 
translation  rectiligne  avec  vitesse  const;iute,  il  est  plausible 
d'admettre,  aiusi  qu'on  le  fait  d'Iiabitude,  que  la  contrac- 
tion de  Lorent2  se  produit  indépendauiinent  de  la  nature 
des  électrons  cl  de  leuis  mouvcnu-nts,  on  peut  faire  voir 
que,  dans  le  cas  le  plus  général,  ces  éléments  doivent 
entrer  en  ligne  de  compte.  Pour  établir  ce  dernier  point, 
l'auteur  refait  d'abord  le  clieinin  qui,  dans  la  théorie  de 
Loreniz  (SOUS  sa  forme  plus  ancienne),  conduit  .'i  montrer 
que  les  équations  fondamentales  de  l'clectro-magnétisuie 
|K'Uveut  être  ramenées  à  la  même  forme  pour  un  corps  en 
mouveuu'ut  cpie  pour  un  corps  au  repos,  si  ou  établit  une 
ceitainc  correspondance  entre  les  composantes  des  vec- 
teui-s  électrii|ue  et  magnétique  pour  les  deux  cas  ;  puis  il 
reprend  le  même  raisonnement  poui'  le  cas  du  cvliiidre,  et 
il  fait  voir  i|u'il  est  en  général  impossilde  d'établir  des 
formules  de  corresponilauce  analogues,  car  il  faudrait  pour 
cela  que  les  composantes  en  question  fussent  connues  en 
fonction  des  variables  indépendantes  iipii  sont  ici  les  coor- 
données cylindriciues  fct,  r.  z)  et  de  plus,  i[ue  ces  fonctions 
fussent  d'une  forme  linéaire  particulière' ;  ceci  demande 
qu'on  connaisse  la  distribution  et  les  mouvements  des  élec- 
trons du  système.  Il  n'est  donc  pas  possible  d'appliciuer  ii 
ce  ras  le  principe  de  relativité  sous  la  foruu^  ipi'ou  lui  a 
donnée  en  considéi'ant  uniquement  le  mouvement  recli- 
li"ne.  !..  KoiownvT. 


Le  second  postulat  de  relativité  et  la  théorie 
électro-magnétique  de  l'émission  de  la  lumière. 

—  Stewart  0.  M.i  [l'hifs.  !!,',■..  32  (  l'.H  1 1  ilS-lJs].  — 
La  tliéone  de  la  relativité  repose  sur  deu\  postidals.  Le 
premier  exprime  que  les  lois  qui  gouvernent  les  pbéno- 
mènes  naturels  sont  indépendantes  du  mouvement  du  sys- 
tème de  coordonnées  auquel  on  les  rapporte  si  ce  mouve- 
ment est  rectiligne  et  uniforme.  D'après  le  deuxième,  tel 
que  l'a  formubi  Kinslein,  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le 
vide  est  indépendante  du  mouvement  de  la  source. 

llans  la  conception  de  l'émission  de  la  lumière  par  tubes 
de  foires  à  partir  il'un  électron  accéléré,  conception  pro- 
posée |iar  J.  J.  Tbomson,  c'est  la  vitesse  de  la  lumière  par 
rapport  à  la  source  qui  di'uicun;  cousiunte.  L'auteur 
montre,  par  des  considérations  très  simples,  que  cette 
manière  d'envisjiger  les  choses  permet  d'éluder  des  con- 
Ir.uliclions  auxquelles  se  heurterait  le  deuxième  principe 
pour  l'interprétation  du  phénomène  de  Ddppler. 

L.    iJCNOVKtl. 


I.  I.a  ditlérence  tient  au  fon>l  ^implenicnt  à  ce  i|ue  les  variables 
jc,  y.  z  entrent  syniélriqucmcnl  dans  les  équatiuns  fondamcn- 
tales.  alors  qu'il  n'en  est  (las  de  roême   dans  les    variables  'J, 


Sur  quelques  expériences  idéales  touchant  le 
principe  de  relativité.  -~  Grûnbaum  iF.i  i/'/i;;v. 
Zi-ilxilir.,  12  (l'.MI)  ."i(IO-.'itl(i|.  --  Indication  de  quelipies 
expériences  purement  Ihécniques  dont  le  résultat,  en  appa- 
rence paradoxal,  est  en  réalité  confornu-  au  principe  de 
relativité.  L.  lli.oni. 

Sur  la  lumière  qui  dans  la  réflexion  totale 
pénètre   dans    le  second    milieu.  Voigt   iW.i. 

i-liiH.  -/.  t'hys..  34  (  l'.H  1 1  7'.I7-MU)|.  —  Oji  sait  que  toute 
théorie  de  la  lumière  —  et  en  particulier  la  théorie  élec- 
tiouiaguétique  —  conduit  à  ailmettre  que,  dans  le  phéno- 
nièiu'  de  la  réilexion  totale,  il  [lénèlre  dans  le  second 
milieu,  des  ondes  d'une  nature  un  peu  particulière  :  ces 
ondes  ne  sont  pas  transvei-sales  et  de  plus,  à  chaipie  période, 
il  ne  passe  linalenieul  aucune  quaiitili'  d'éiuTgie  à  travers 
la  surface  de  séparation. 

Différents  auteurs  ont  essayé  de  vérifier  ces  consé<|Uences 
théoriques  ;  mais  il  est  clair  que,  dès  ((u'on  perçoit  de 
la  lumière  qui  a  pénétré  dans  le  second  milieu,  il  ne  s'agit 
plus  là  rigoureusement  de  réilexion  totale. 

W.  Voigt  notamment  a  publié,  il  y  a  quebjue  temps 
[W'icdAiin.,  67  (I.SII'J)  18.")],  une  méthode  très  élégante, 
qui  utilise  une  surface  fendue  suivant  un  angle  très  obtus, 
de  telle  sorte  qu'il  sort  de  l'arête  de  la  fente  nu  pinceau 
lumineux  très  délié. 

Récemment  Schaefer  et  Gross  [.liKi.rf.  l'/ii/.v. , 32  (l'.H(l) 
(iiS  ont  repris  les  expériences  île  Voigt  en  les  crili(piaiil. 
en  insistant  nolammeut  sui'  le  rôle  foiulanienlal  qii'v  joue  la 
diflVaclion. 

W.  Voigt  signale  dans  ce  dernier  travail  plusieurs  confu- 
sions: il  ne  croit  pas  que  la  théorie  que  Schaefer  et  Gross 
ont  donnée,  en  commun  avec  Eichenwald.  ait  fait  beaucoup 
avancer  la  question,  et  il  reste  persuadé  ipie  sa  niélliode 
fournit  une  preuve  directe  de  la  lumière  qui  pénètre  dans 
le  second  milieu,  sans  d'ailleurs  modifier  la  réflexion 
totale.  M.  BoLL. 

Est-ce  que  l'angle  d'aberration  mesure  la  vi- 
tesse des  ondes  dans  le  cas  d'une  dispersion  de 
l'éther?  —  Ehrenfest  iP.i  [Ami.  il.  /'/i//,v..  33  il'.UOi 
I."i71-I."»7lij.  —  On  s'est  souvent  demandé  si  l'éther  pré- 
sentait une  dispersion  notable:  pour  répondre  à  cette 
question,  il  faut  soumettre  à  un  examen  ajiprofondi  les 
iiiélhodes  astronomiques  de  mesure  de  la  vitesse  de  la 
lumière.  On  sait,  en  effet,  que  la  méthode  de  lionier,  iiui 
opère  sur  des  trains  d'ondes  inlcriompus  (éclipse  des 
satellites  de  Jupiterl,  donne  immédiatement  la  vitesse  du 
groupe  d'ondes  V.  alors  que  la  mesure  de  l'angle  d'aber- 
ration indiquée  par  Bradley  permet  de  déterminer  la  vi- 
tesse de  l'onde  V  elle-même.  Ces  deux  vitesses  sont  liées 
par  la  relation  de  llayleigli  : 


L  =  V  — >. 


dl' 


aussi,  tant  que  les  résult.its  obtenus  [lar  les  deux  méthodes 
S3nt  identiques  : 

u=v 

il  faut  en  conclure  que  : 

(l\ 


d\' 


.0 


autrement  dit  que    la  lumière  se  propage  dans  l'esiiace 
interplanétaire  sans  aucune  dispersion. 

Cette  démonstration  est  ligoureuse,  comme  Schustcr  l'a 
montré,  lorsque  la  vitesse  de  l'onde  V  est  donnée  par  une 
expression  linéaire  en  fonction  de  la  longueiu-  d'onde  X  : 

y  =  a  +  bl. 
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Le  Radium. 


Mai*  il  faudr.iit  so  ^'ardiT  (t'ctcndic  ces  résuilals  au  cas 
où  le  milieu  ini'sente  des  régions  d'absorption,  et  l'auteur 
cruil  avec  .M.  Lanu  que,  dans  ce  cas,  le  concept  de  vitesse 
d'un  train  d'ondes  perd  toute  espèce  de  signification  plij- 
sique.  M.  B^.ii.. 

Nombre  des  centres  il  émission  lumineuse  et 
rapport  d  intensité  de  différents  ordres  d  inter- 
férence. I  Réseaux.  —  Stark  iJ.i.  —  II.  Anneaux 
de  Newton.  —  Stark  (J.i  ei  Stetibing  iW.>  [Ami.  d. 
Phijt..  33  (11»  10)  I  H'.t-I  185J.  —  Les  rapiwrU  des  inten- 
sité* d'une  même  raie  dans  les  spectres  de  divers  ordres 
d'interférence  donnés  par  un  même  a|>pareil,  varient  avec 
la  source  employée.  IVur  les  raies  du  mercure,  par  exem- 
ple, l'intensité  diminue  plus  rapidement  avec  l'ordre  d'in- 
terférence poui-  un  tube  à  vide  que  pour  un  arc. 

J.  Stark  en  déduit  que  la  longueur  movenne  des  trains 
d'onde  réguliers  émis  par  les  diverses  .sources  e^t  d'autant 
plus  grande  que  le  nombre  de  centres  lumineux  est  plus 
grand.  E.  Baoeb. 

Dispersion  optique.  Analyse  de  la  manière 
dont  elle  dépend  réellement  de  l'état  physique. 

—  Havelock  iT.  H.  i  [/Vor.  Roy.  Suc.  84  (l'.MIi  l'.»'2- 
l>'2ô  .  —  L'inllueiicv  d'un  milieu  transparent  >ur  la  lumière 
qui  le  traverse  |>eut  être  ra|i|>orlée  à  deux  fadeurs;  l'un 
est  l'existence,  dans  chaque  molécule,  de  jurticules  vibrant 
a»ec  certaines  fiéquence*  propres,  et  l'autre  est  l'état 
d'agrégation  des  molécules  qui  cnm|iosent  le  milieu.  En 
d'aulivs  termes    une   jKirticule    vibrante  peut  i-tre    con--i- 

dércc   comme  soumise  :   1°  à  la   force  d'inertie   m  — -; 

lU- 
'.'•  1  une  force  quasi  élastiipie  — /!rqui  tend  à  la  ramener  à 
s;i  jiositiiin  d'équilibre  et  définit  si  fréquence  propre;  .V  à 
la  force  électrique  duo  à  l'action  du  champ  électrique  pré- 
sent dans  l'onde  —  «X;  4*  4  une  force  produite  par  I  ac- 
tion des  molécules  voisines.  L'hy|iothè.se  la  plus  simple 
consiste  à  sup|K>s<'r  que  cette  force  e*l  proportionnelle  à  la 
|iolarivatiou   moyenne    île*    molécules  environnante^,   soit 

—  col',.  M.  ilavi-lock  écrit  donc  l'équation  du  mouvement 
du  la  |iarlicule  vibrante  sous  la  forme  : 


il' 
'Tl 


■--{.f.r--r{\   ;   ,1-.) 


(I) 


On  sait  actuelli-mcnt  |>ru  de  chose  du  cmrflicient  a, 
('/•rtaines  considérations  ont  conduit  Lonnl/  et  Larmor  à 
(lenscrquc  pour  les  gai  et  |M)ur  les  liquides  ce  coiTlicient 

est  Toiiin  de=- 
o 

Le  présent  mémoire  c<>t  une  tentative  |Hiur  déduire  des 
donnée»!  rt|i«''rimentales  actuellement  utilis;ddes  la  valeur 
iiiimériqui'  de  o  el  de  m>  vaiiation»  a»ec  les  changements 
d'état  phtiiqm'. 

De  l'équation  précédente  on  |k-uI  déduire  une  formule  de 
di«|M-r-'ion  en  suitant  eiaitement  la  même  \oie  ipiesi  l'un 
cliol«il  iHv  v3l"or  parlii'iiiiêre  |Hiur  n,  comme  rida  a  été 
fait  Mil  iiblirnt  ain^i,  en  désignant  par  >i 

l'iuili  |«iur  la  liiiiguriir  d'inide  i,    par  (.,  l't 

i,  dn  coDiliinlro  cl  par  p  )»  dcn.Mlë  de  la  >ul>slaiK'r 

n'— I  I 

!  +  ,(„•_  iff  •-' 

l'imr  uneiougùeur  d'onde  iléicrminév  et  dvuiêlali  phv- 
ii  «ulistancr  canclérix!»  [«r  les  indices  i  et  'J,  on 


II-:  —  I 


=r  p,  5,  —  pjijj^^  constante  =::Cî  (5) 


Si  l'on  suppose  ç  =  o  on  retrouve  la  formule  connue 

p   :   (M* — I)  =  constante  et  .«i  on  fait   -;,  =  Oj=  =  on 

obtient  la  formule  de  Lorentz  p  {n'-\-i)  :  n*  —  i  =  cons- 
tante. 

.Vu  lieu  d°emplo\er  la  fornmie  (."i  on  |m'u1  avantageuse- 
ment considérer  de.*  changemcnls  d'étal  infiniment  |ielils. 
Si  l'on  suppose  que  la  pression  est  constante  et  que  la 
temiM-rature  seule  varie,  on  a,  en  désignant  par  a  le 
coeflicicnt  de  dilatation  cubique  —  f/(logp)  :  (//. 

et  si  la    température   restant  constante,  la  pression  seule 
varie,  on  a 

P  ■-'»        tin  ,     ,         ,„      ... 

=  constante  =  G      (o) 


n«— I 


(n>  —  \)^  dp 


en  appelant  p  le  coefficient  de  compn-ssihilité  d  (logp)  : 
<//,. 

tn  s'appuyant  sur  ces  remarques  génénilo.  M.  Havelock 
fait  une  minutieuse  discussion  d'un  nombre  considérable 
de  résultats  numériques.  En  utilisant  les  foimules  (.'il,  (l| 
et  (.'))  il  calcule  en  somme  la  quantité  f.J,  relative  à  deux 
conditions  physiques  différentes,  et  cette  quantité  doit  être 
indépendante  de  la  longueur  d'onde. 

I.ln  examine  d'abord  un  grand  nombre  de  liquides  orga- 
niques puis,  d'après  les  résultats  délaillés  de  Klatow ',  le 
sulfure  de  carbone  et  l'eau.  Les  cbangements  de  condition 
physique  enïisigés  sont  principalement  des  variation*  de 
température;  les  résultat*  utilisables  |>our  calculer  ilii  il/i 
.'ont  beaucoup  moin*  nombreux;  quelipic*  expérience*  de 
Itoutgen  et  /ehiider  sur  le  sulfure  de  carbone  permellent 
|M)urtant  de  calculer  une  quantité  ('.'  très  convenablenieiit 
constante.  I.e  K-siillat  d'enscuible  e*t  que  |)0ur  les  gai  el 
|Kiur  les  liquides  ain*i  que  |iour  le  changement  d'état 
liquide-gaz,  le  schéma  pro|Kiïé  e.*t  suflisanl.  Mais  on  ne 
peut  rendre  compte  des  faits  en  siip|i<isant  o  consl.int  et  égal 

par  exemple  à  ^  comme  le  sup|Hi*e  Lorenti.  C'est  la  dillé- 

«3 

rence  A(pa)  corres|Mindanl  .'i  deux  conditions  phvsiqnes 
ilifTén-ntes  qui   doit  rester   indépendante  df   la    longueur 

d'ondr. 

L'influence  île  la  température  sur  la  dis|H'rsion  des  siilidrs 
biuniit  une  autre  .série  de  vérifications,  avec  le  verre,  le 
ipiarl;  aniorpln'.  la  fluorine  et  le  h'I  geiiime.  La  quantité  V, 
(formule  l)  «iirii'  eu  général  lir*  peu  dans  le  domaine  du 
s|H>rlre  visible  mais  elle  montre  cependant  une  cniissanre 
régulière  qui  devient  de  plus  en  plu*  npiile  qnaml  on 
avance  dans  riiltra-violcl.  La  conclusion  générale  l'M  iiur 
la  variation  de  la  quantité  p  doit  être  envisagée,  mai*  qm- 
U'i  motlificalioiis  de*  .Mdides  sont  tnq>  compli'xe*  |ioiir  qiir 
l'on  puivv  cniivenablement  les  inlerpréln  par  un  stheiua 
à  deux  vaiiables  seuleUK'Ut,  p  el  i, 

II'*  biréfringences  électrique  et  inagiiélii|ui'  ap|iortenl 
ciiiiiie  un  ronin'de  d'un  nouve;>u  genre  à  la  fuimule  (Ti) 
qui  prend  alors  la  forme  cotiime 

I 

I  =  coiislJiile 


'("  +  v 


"••  -  ij 


«•-I 

ni/n 

("•-  II* 


liiii    il    />Ay<  ,  12    lt)03    IC>. 
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OH  encoiv 


II,  —  11"  =  C, 


I 


(il'-  W* 


la  roiislanle  0  olaiil  égale  à  ^  ili.  On  s;iil 


(«I 


d'apiTS  les  tia- 


Taiu  (le  CoKon  el  Mtiiilon.  qu'en  réalité  la  quanlilé  C  varie 
avec  la  leinpéraUire  :  on  a,  |Hnir  li'  siiHiire  de  carlioiie 
</(//t1  itl^= —  l,;)."!.!!)-",  M.  ilavijiiik  c's|uie|iouvoir  ralla- 
l'her  celle  tarialioii  de  r/a  avec  la  lein|icr.iliiie  à  celle,  de  t 
avec  la  tenipéialiire  |ioin-  le  milieu  isotrope. 

Il  revient  sur  la  divergence  de  vues  (pii  le  sépare  de 
Collnn  el  Moiilnn  au  sujet  de  la  nature  du  pliénoniène  de 
douille  réfraction  éleclricpie  nu  magnétique.  On  sait  que 
Colton  et  Mouton'  l'allriliuent  à  une  oiieuUilioii,  produite 
par  le  champ,  de  molécules  aiiisohoiti-s.  tandis  que  pour 
M.  Ilavcluck  le  diamp  produirait  un  cliangeinent  dans  la 
dislriliution  de  molécules  isotropes  dans  l'espace,  ce  clian- 
geinrnl  ayant  |iour  résultat  de  faire  varier  la  cpiantilé  t 
avec  l'orientation.  M.  llavelock  reproche  à  l^olton  el  Moiilori 
de  ne  pas  tenir  entièrement  compte  dans  leur  calcul  de 
l'anisotropie  supposée  des  molécules.  On  doit  .supposer 
d'après  lui  que  les  molécules  peuvent  être  optiipiement 
is«itn>|>es.  mais  anisolropes  à  tous  les  autres  points  de  vue. 

Pour  préciser  la  manière  dont  varie  la  quantité  t.  l'au- 
teur admet  que  dans  l'étal  gazeux,  où  <î  est  évidemment  le 
plus  petit,  on  a  a=r().  Il  supjiose  même,  provisoirement, 
que  l'on  a  n  =  o  pour  la  pression  normale  de  Tlill  milli- 
mètres de  mercure  et  la  température  de  0".  Les  données 
numéiiques  et  les  relations  (3),  (l),  (.">)  et  (0)  permettent 
alors  de  calculer  des  valeurs  ahsolues  de  n  pour  l'air,  le 
sulfure  de  carbone,  l'eau,  le  benzène,  le  chloroforme,  les 
alcools  inétiivlique  el  éthylique,   l'iodure  de  propylc.  On 

trouve  en  général  des  nombres  voisins  de=-  Pour  l'ioduie 

propylique  la  valeur  de  a  est  plus  grande,  0,4.");  Il  doit  en 
résulter  une  anomalie  dans  la  réfraction  spcciflque  qui  est 
en  réalité  exprimée  paria  formule  lj\a  ~  lj{n^  —  \}]p. 
L'étude  des  bandes  d'absorption  fournit  un  autre  moyen 
d'atteindre  la  quanlitc  i.  D'a|iiès  la  formule  ('i)  on  a, 
dans  le  voisinage  d'une  des  fréquences  pro|ires  de  la  molé- 
cule, X,, 

I  1  .        C, 


o-f  l/(n»- 


-Y)}  =  '>'--^ 


si  l'on   veut  donner  à  cette  équation  la  forme  ordinairi 
ment  employée 


on  doit  poser 


L         1  —  pfliij 


sulliire  de  caibone  0=  =•  Mais  la  discussion  inonlEf  (pie  le 
.1 

mode  de  calcul  manque  de  précision. 

Enfin  les  données  numériques  relatives  à  l'air,  au  sul- 
fure de  carbone  el  à  l'eau  permettent,  avec  les  valeiu'S 
absolues  adoptées  précédemment  pour  1  dans  dillërenles 
conditions  pliysiipies,  de  calculer  une  valeur  moyenne,  pour 
chaque  longueur  d'onde,  de  la  réfraction  spéciliquc 
i["  +  l/("-  —  lllp.  Ihi  en  déduit  les  coefficients  de  for- 
mules lie  dispersion  et  p;ir  suite  la  position  des  bandes 
d'absorption.  On  trouve  ainsi  pour  l'eau  une  l)ande  au  voi- 
sinage de  0  !i,  l."i  el  une  aulre  dans  l'iiifra-rinige  se  dépla- 
çant de  U  |i,  '2  pour  0"  à  l'2  |i,  ,')  pour  SU".  Ces  résullats, 
en  assez  Imn  accord  avec  l'expérienie,  supposent  l'exislence 
de  deux  périodes  de  vibralinii  propre  dans  l'infia-rouge, 
l'une  pour  10  pi  el  l'autre  |inui'  ITil  ;i,  el  une  ilaiis  l'ullra- 
violel  pour  0  a,  l'2S.  !..  lk\ovi:R, 


Une  nouvelle  émission  radiante  de  l'étincelle. 

—  Wood  (R.  W.l  [l'Iul.  Ma,!..  20  il'.ild)  7(17-712].— 
lue   analyse   a   élr   l'aile  dans  le    joiiriial  '  iruin'  noie  seni- 


fxlte  quantité  X',  correspond  à  la  limite  supérieure  pour 

laquelle  l'indice  est  imaginaire,  tandis  que  la  limite  inl'é- 

f 
rieurc  est  [X'*,  —  C,  :  f/',]»  où  l'on  doit  remplacer  C,  et  /y', 

par  leurs  valeurs  en  I'.,  et  </,.  Les  limites  de  la  bande  d'ab- 
sorption sont  ainsi  calculées.  L'auteur  fait  remanpiei-  à  ce 
propos,  el  applique  sa  remarque  au  cas  du  sulfure  de  car- 
bone, de  la  lluorine  el  du  sel  gemme,  qu'il  n'est  pas  cor- 
rect de  ca'cnler  les  bandes  d'absorption  au  moven   de   / , 

et  de  [X*,  —  C,  :  '/.j^i  mais  qu'il  faut  faiie  le  calcul  comiiic 
on  vient  «h;  l'indiipier.  Autrement  dit  les  bandes  d'absorption 
dépendent  non  seulemenl  des  périodes  de  vibialioiis  propres 
mais  de  la  quantité  7.  En  clierchani  à  identifier  les  bandes 
d'jbsorplion  calculées  cl  les  bandes  observées  on  trouve  pour 
la  lluorine  5^  0,4'.t,  et  pour  le  sel  gemme  5=:  0,1. ">,  pcmrle 


Fiu.  I, 


Fig.  5. 

lihiMe  publiée  [lar  M.  Wood  dans  le  /'/(//.v.  Zeiisihr.  On  y 
verra  la  descri|ilion  de  l'appareil  employé.  La  lig.  1  repro- 
duit la  photographie  du  faisceau  radiant  ullia-violel  dont 
il  s'agit,  quand  l'air  à  travers  lequel  il  se  propage  a  été 
chargé  de  fumée.  Si  l'on  filtre  soigneusement  cet  air  à 
travers  un  tampon  de  colon,  on  obtient,  avec  le  même 
temps  de  pose,  la  photographie  que  reproduit  la  fig.  2.  La 
partie  gauche  de  la  lig.  2  représente  l'émission  dans  l'oxy- 
gène ;  elle  est  presque  iramcdialemenl  absorbée  et  paraît 
très  faible  même  dès  l'origine  du  trou,  tandis  que  dans 
l'azote  elle  se  propage  loin  avec  beaucoup  d'éclat  (partie 
droite  de  la  fig.  .)f  ;  les  croissants  que  l'on  aper(;oil  dans 
celle  figure  sont  dus  à  la  lumière  rcllécliie  par  la  paroi  du 
lulie  il  (voir  la  fig.  de  l'analyse  citée). 

La  lumière  émise  est  compiise  dans  l'inlervalle 
0110-01(1  |i.;j..  Elle  comprend  principalement  les  bandes  de 
la  vapeur  d'eau  dans  la  flamme  oxhydrique  el  quelques 
raies  de  l'azole. L'auteur  ra|iproche  de  ce  fait,  assez  difli- 
ii!e  à  concilier  avec  l'aclion  de  l'oxygène,  qui  supprime 
ou  ai'ièle  très  vite  l'émission,  le  fait  que  l'émission  de  la 
raie  U  est  siippiimi'e  lorsqu'on  iiitioduit  ilu  ildoie  dans  la 
flamme  du  sodium.  L.  IIhnovki;. 
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I.  Le  liadium.  7    I9l(l 


3:8 


Le  Radium. 


Sur  la  lumière  ultra-violette  émise  par  un  arc 
à  mercure.  —  Hnghes  A.  L.\  Inmi^iio  ,\r  (jm- 
biidjH-,  prof.  J.-J.  Tliomson).  [PInl.  .Wn,;.,  21  (lî'llt 
7>'.K>-  loi-.  —  i\.  —  L;i  vitcs.se  initiale  maximiiin  !•  (les  l'Ii'i- 
titin>  néf:atifs  émis  par  une  surface  éclairée  par  dcsrauin.* 
iiltra-viulels  (effet  pli(iti>élcctrique)  «lépenil  de  la  longueur 
d'onde  :  d"aprè>  les  expériences  de  Ladenliui";;  <\.Lr  Railiuiii, 
à  (l'.'OS)  37.").  <"M  3  iX  =  collet.  L'une  des  niaiiières 
de  dêlemiiner  la  Tites.<«  r  est  de  relier  la  surface  éclairée 
à  un  électr»mètrc  et  de  lui  opposer  une  autre  snrface  por- 
tée h  on  potentiel  négatif  V  tel  que  le  coui'ant  indii|iié  par 
réleclrométre  devienne  nul  :  ceci  signiliera  que  tous  li-s 
élcrbons  émis,  y  coinpri.s  les  plus  rapiiles,  sont  arrêtés  p;ir 
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fhmpe  à  vide 
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le    c'li.Hnp:    1.1   vitesse  uiaiiinuiii   '•■>•    .l^iin.'-i'    ilm-    par  l.i 
fiinnuli'  : 

Kl  r*  _ 


Tou5  lr<i  élfctronn  n'jui'i>nl  |ki.i  celle  «ites»v  inaxiiiuini; 
la  diMriliiltinn  de»  électron*  en  fnnctinn  de  la  vite^si- 
|Miurra  être  Iroiivéeti  on  mesure  le  coiir.inl  qui  a  lien  |Miiir 
diviT»  |»ilenliids  tuisind  de  V. 

1. 'étude  de  l'effet  plioto-élecirique  n'avait  pu  jiisqH'iri 
èlre  |Kius  Y'c  tréj  loin  du  ri'ilé  de»  petites  lon);iieiir»  d'nnde. 
A  r.iii>c  de  l'opai  ilé  que  prcM-ntent  toiili'-.  les  siilist.iiii  ■"> 
dar  Hin  de  >  ;  en  effet,  la    lame  ériairée  doit   m- 

Iri"  NR   lri>s  Imn  vide   {|Kiur  é«iler    les  effets    de 

l'i'"  '.    d'autre    jiart,     les    <ioiirrei>     de     liiinièie 

rm\  iirelle  <>u  dérliar^e  ilans  l'iivilrog^-ne)  deiiian- 

daicnl  la  préy;nrr  d'une  rerlaine  ipiantilé  de  pa/  ;  on 
avait  donr  été  oldjgé  de  >épnier  les  deuv  |Mrlii>s  de 
l'apiureil  |Mr  une  lame  de  quart/  ou  de  fluorine:  or  le» 
lanv  't  d'être  Iransjiiirenlc*  au-desvMis de  ll'iOI'.  A. 

IWMi  !•!  isritl  I  .  A.  |i<iiir  lertaiiis  ■'<  iMiilillons  de 

fin  1  ''   letle  dilfiiiillé  en  einpliivant  un 

al'  'il  être  piiHloit  dans  un  Mde  pai- 

fait,  U  pit.-iiuii  ilc3  i.qnursde  merriire,  qui  est  grande  au 


ïoisinafîc  de  l'arc,  devient  insensible  à  une  distance  sufti- 
sante. 

La  ligure  I  présente  un  sdiéma  de  l'appareil  ;  on  y  voit 
l'électrode  reliée  à  l'éiectniniétre.  la  cage  qui  l'entoure  et 
i|u'on  charge  à  un  pntenliel  varialile:  enlin  lare  qui  se 
trouve  à  '.'O  cm  de  l'éleclrode.  Le  tube  de  communication 
est  refroidi  |iar  un  bain  d'eau,  et  par  de  la  neige  carbo- 
nique dans  le  liant,  tout  ceci  |Hiur  supprimer  la  va|X'ur  de 
merciire  dans  la  cbainbre  d'ionisation.  Le  vide  parfait  est 
atteint  à  l'aide  de  deu\  grosses  am|Miules  à  charbon  C, 
et  Cj.  (Quoique  l'électrode  et  la  cage  aient  été  noircies  au 
noir  de  fumée,  une  partie  de  la  lumière  clait  réfléchie  sur 
la  cage,  et  celle-ci  donnait  à  son  tour  un  effet  |ihotn-élec- 
Irique  qu'on  pouvait  évaluera  I  iX  de  l'elVet  total. 

Les  résultats  des  mesures  ont  été  les  suivants.  Le  |ioten- 
lic'l  V  ipii  arrête  la  fuiti'  de  l'électromètre  s'est  trouvé 
compris  entre — .">,!>  et  —  ."i.l  volts;  en  interpos:int  une 
lame  lie  qiiarlz  M  (v.  la  figure)  sur  le  trajet  des  ravons. 
la  valeur  de  V  n'cbit  plus  que  de —  l,t!2  .'i  —  1,11  volts, 
les  rayons  de  faible  À  étant  absorbés.  En  remplaçant  l'arc 
par  une  décharge  dans  rindinuèiie  de   '1  mm  de  pression. 


Electroacope  ^,^^^^étre 


iiK.  ■.;. 

et  en  employant  la  inéine  lame  M  comme  st'-paration.  ou 
a  trouvé  V  -^  —  ti.lX  volts;  dans  des  expiTiencc-s  récentes, 
M.  Iliill  avait  obtenu  — '2,">  volts  dans  les  mêmes 
iiiiidilioiis.  A  travers  le  quarir,  la  dê-cbargc  dans  l'hv- 
ibogéne  produit  dom  plus  d'électrons  rapiiles  que  l'arc  ; 
par  conséquent,  le  spectre  de  cette  décharge  s'étend  jus- 
qu'.!  lies  X  plus  petits,  dans  la  région  que  laisse  |visser  le 
quart/.  Si  oiiadiiiel  avec  M.  Lvman  v. /{in/iiioi  5  (ItHIS  ,'i7 
que  la  pins  |ielile  longueur  iroiide  d'une  décharge  dans 
l'bvdiogène  ipie  laisse  pasM'i  le  quart/  est  I  IMI  I'.  A.,  b 
valeur  coiTes|iiindante  |Niur  l'arc  sera  l'MI  I  .  A.,  si  la  loi 
de  Ladenburg  est  valable  dans  cette  région  et  qu'on  puisse 

jHiser,  |iar  conséipient,  "«  \  V  ;  const.  Il  faut  ronclun-  que 
l'.irc  n'émet  |i;isde  rayons  entre  1 1.">0  et  I7M1  l'.  A.;  mais 
il  en  émet  dans  la  région  îles  À  plus  courts,  car  la  valeur 
de  »  qui  correspond  ,'i  V  — .  Tie-st,  d'après  la  même  formule, 
égale  à  l'-Cill  ;  c'i-st  donc  la  plus  faible  valeur  de  1  qu'on 
ait  pu  I  iinstater  dans  le  .spectre  de  l'arc  .^  mercure,  l'nur 
riivdiiigèiii'.  Lyman  avait  pa  deM-eiidn' jiisipr.'i  m'ill. 

'-')  K»|H'Tiences  sur  la  su|>er|>ositioii  d'ondes  ultra-violelles 
de  dinêrentes  |iiii;:ui'iirs.  Si  on  admet  que  le  lavonneiiient 
llimilieiil  est  d'une  iiatilie  ili>coilllUUe,  nu  bien  que  l'ellel 
photo. l'Iei  trique  es|  un  l'Ilrl  de  lésoiiance,  la  vili'ssi>de 
l'êlertroii  sfia  uniquement  iléti'rniinée  par  la  fréqui'ucn  de 
la  lumière  incidente:  si  au  contraire  les  éb'ctmn»  émit 
sont  en  II  équilibre  de  température  i>  avec  le  faisceau  inci- 
dent, la  relation  sera  plus  rompli-te.  l'olir  juger  entre  le» 
divertes  liv|Hitliè!<es  qu'on  |H'Ut  faire  ninsi  siu  |,i  nature  de 
l'effi'l  plioto-élerlriqiie,  l'auteur  s'est  pnq«isê  l'eipérienci' 
viiivanli'  Un  fait  toiiilH'i  sur  une  é'ertiiHle  :  I)  un  (alsreau 
vi'iMut  il'iiiie  décharge  dans  l'Iiydiogène  !i  Iravera  une  fe- 
ni'tie  de  niiorine  ijUM|u'ti  «  I.VîO);  '•')  un  faisreau   venant 
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«l'un  :iic  ;i  moriuiv  pnuliiil  dans  un  lubc  de  iiiiarlz  fondu 
jiisi|ii';i  X  liK'itl):  Ti)  li<  doux  faisceaux  à  la  fois.  Les  elTels 


diiivriit  s  ajoiilei'  d.in 

Quantités 


les  deux  |ireniieres  hy|iii 


tlièse> 


pas  dans  la  troisième.  Pour  cliaiiue  source  de  lumièie,  on 
éludic  la  di-lrihulion  des  électrons  en  fonction  de  leur  vi- 
tesse; pour  cela,  les  électrons  émis  parla  plaque  l'éclairée 
sont  déviés  par  un  champ  ma^'néti(|ue  de  façon  à  ce  (pie 
leur  trajectoire  soit  un  cercle  passant  par  les  fentes  prati- 
quées dans  les  cloisons  du  tamliour  qu'on  voit  à  gauche  de 
la  ligure,  et  qu'ils  tombent  sur  une  électrode  reliée  à  un 
électrosiope  sensilde.  A  chaque  valeur  du  champ  il  corres- 
|xmd  une  vitesse  définie  des  électrons  qui  traversent  les 
l'entes  ;  on  mesure  la  cliarf;e  de  l'électroscope  pour  chaque 
valeur  du  champ,  on  connaît  donc  le  nombre  d'électrons 
corres(>iiiidant  à  chaque  vitesse.  On  trouve  qu'il  y  a  supcr- 
(lusilion,  c'est-à-dire  «|ue  le  nombre  des  élections  de 
chaque  vitesse  dans  le  tioisiéme  cas  est  assez  exactement 
la  s<imme  des  deux  autres;  la  vitesse  des  électrons  due  à 
une  longueur  d'onde  déterminée  est  donc  indépendanti' 
de  la  présence  d'autres  longueurs  d'onde  dans  le  laisceau. 
La  distribution  des  électrons  en  fonction  de  la  vitesse  est 
représentée  |>;ir  les  courbes  de  la  (ig.  5,  pour  les  deux 
premiers  cas  seulement. 

Les  abscisses  sont  les  vitesses,  en  10"cm  sec,  et  les  or- 
données sont  les  charges  de  l'électroscope,  en  unités  arbi- 
traires. On  constate,  en  accord  avec  l'expérience  précéilente, 
que  les  électrons  produits  par  l'arc  sont,  dans  leur  en- 
semble, beaucoup  plus  lents  que  ceux  produits  |iar  la  dé- 
charge dans  l'hydrogène.  L.  Kolowr.it. 

Sur  le  rayonnement  du  manchon  Auer  et  des 
corps  amorphes  en  général.  —  Foix  (A.)   [Ami. 

i.lnin.  W  /'/i;/.v.,  23  (l'.UIi  -'i^i-'A'].  —  Itans  la  prc- 
mièn:  partie  de  ce  travail,  l'auteur  calcule  les  expressions 
des  jiouvoirs  cmissif,  réllecleur  et  transmissif  d'une  lame 
amorphe  diffusante  en  fonction  des  paramètres  d'absorption 
cl  de  réflexion  diffuse.  La  discussion  de  <es  expressions 
montre  que  les  propriétés  cmissivcs  de  la  substance  Auer 
sont  celles  d'un  mélange  cl  fait  voir  l'innucncc  que  peuvent 
avoir  la  densité  superficielle,  l'épaisseur  et  la  dill'usion  d'un 
radiateur  plan  sur  son  pouvoir  émissif.  (xltc  influence  est 
nettement  établie  par  les  expériences  de  la  deuxième 
partie  du  mémoire;  ces  expériences  montrent  également 
que  les  compositions  d'oxydes  de  cériuui   et  de  llKjriimi 


i\r  l'aulenr  sont  des  mélanges  et  non  des  combinaisons. 
Les  lames  ont  été  préparées  de  la  façon  suivante.  Oans 
une  solution  d'azotate  cérciii  ou  d'un  mélange  de  ce  corps 
et  d'a/olate  de  thorium,  on  trempe  un  rectangle 
<le  papier  .'i  lillie  i|ui,  non  imprégné,  ne  laisse 
pas  de  cendres.  Oe  papier,  égoulté  et  séché 
incomplètement,  est  placé  entre  les  deux 
fiuillets  d'une  toile  de  platine  repliée  sur  elle- 
lUi'iue.  On  chaulVe  an-dessus  d'un  bec  Uuusen. 
sur  lequel  se  trouve  une  toile  métallicpie,  de 
façon  à  carboniser  la  feuille.  Ou  obtient  ainsi 
une  lame  régulière  el  sans  déchirure,  en  inenaiil 
lentemenl  la  lombuslion.  Avec  une  pirpaialimi 
riche  en  azotali's,  il  est  picférable  de  l'aire  la 
combustion  en  une  seule  phase  à  partir  du  pa- 
|)icr  Immide. 

Les  mesun-s  de  pouvoir  éinis>iroMl  été  faites 
au  specti'0|iholomèlre  d'Arsonval. 

Un  manchon  Auer  et  une  laine  de  même  sub- 
stance ont  à  peu  près  les  mêmes  pouvoirs  émis- 
sifs,  si  la  densité  superficielle  de  la  lame  est 
convenable  ;  ce  (jui  piTinct  de  comprendre  les 
efl'els  <lus  à  la  dilatation  di'  l'oxyde  de  cérium 
dans  l'oxvde  de  thorium  du  luanchoii  Auer.  D'au- 
tre part,  le  bon  rendement  lumineux  de  ce 
manchon  ne  dépend  pas  de  la  proportion  de  ses 
composants,  mais  plutôt  de  la  densité  superfi- 
cielle de  son  oxyde  de  cérium.  Le  rendement 
lumineux  d'une  lame  Auer  d'abonl  équivalente  au  manchon 
de  ce  nom  el  qui  serait  ensuite  privée  de  son  oxyde  de 
thorium,  serait  légèrement  supérieur  à  celui  de  ce  radia- 
teur. L'oxvde  de  thorium  ne  serait  pas  encore  le  support 
idéal.  Ed.  Salles. 

Le  pouvoir  réflecteur  du  noir  de  fumée  et  du 
noir  de  platine.  —  Royds(T.)  [I>liil.  Mmj..  21  (l'Jll) 
lii7-172].  —  L'échauffement  d'une  pile  thermo-élec- 
trique par  une  source  de  rayons  infra-rouges  est  mesuré  : 
I'  (piand  ces  ravons  tombent  directement  sur  la  pile; 
'2°  après  qu'ils  ont  été  dill'usés  par  la  surface  noire  étudiée 
et  réunis  ensuite  sur  la  pile  au  moyen  d'un  niiiioir  hémi- 
sphérique en  maillechorl  poli.  La  surface  noire  est  fixée  à 
côte  de  la  fente  B  de  la  pile:  celle-ci  est  placée  d'abord  en 
0,  non  loin  du  centre  [)  de  la  demi-sphère,  de  sorte  que 
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le  faisceau  de  rayons  entrant  ilu  dehors  par  l'ouverture  0 
el  condensé  sur  A  au  moyen  d'un  miroir  concjive  exté- 
rieur, vient  frapper  la  pile;  jinis  on  déplaie  l'eiiseinble  de 
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1»  fcnle  -l  do  l;i  lame  A  ili-  f.içon  à  cv  que  la  laim-  viennf 
en  C  el  que  les  rayons  ditlusés  |>ar  A  el  r.-fléclii*  par  la 
deini-splu-n-  s»'  nif^4inlilenl  sur  la  fenlc.  Le  r3pi««rl  des 
deux  lectures  du  ^'alTaninuèlre  relié  à  la  pil.c  donne  le  pou- 
voir réfleclcurde  la  surface  noire,  à  c.nulilion  de  faire  un 
cerUin  nonibie  de  corrcclions  néce<iS3in^s.  Il  faiil  en  eflel 
tenir  compte  de  ce  qu'une  partie  de  la  Imilii-re  de  la 
source  eilérieurc  rient  en  B  par  diffusion;  de  pla<.  la 
lame  A  échauffée  par  la  lumière  incidente  émet  elle-même 
un  ravonnement;  le  |)<iuvoir  réflecteur  du  miroir  hémi- 
sphérique n'est  jias  égal  à  l'unité;  enfin,  et  c'est  la  source 
d'eneur  princip.nle,  du  moins  pour  les  surfaces  où  la 
couche  noire  n'est  pas  très  épisse  —  une  partie  des 
ravons  diffusés  par  la  lame  A  sort  par  l'ouverture  <t  et  ne 
revient  plus  sur  la  pile. 

On  a  employé  différenles  sortes  de  rayon>  infra  rou^e<  ; 
1°  l'avons  d'un  liée  Auer  ayant  traversé  I  cm  d'e;iu  (Mi;"Xi- 
mum  de  *  voisin  de  (l,S  •,!);  i'  rayons  restants  de  la  sélé- 
nite  (8,7  ;»)  ;  .')•  rayons  restants  de  la  fluorine  [i'i,h  n); 
V  rayon*  restants  du  sel  gemme  (ôl  n  environ).  Voici  les 
valeurs  du  |Hnivoir  réflecteur  obtenues  avec  ee~  divers 
ravunncments  et  diverses  surfaces  noires  : 
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Si  l'on  utilist:  le  résultat  relatif  à  K  ii  (c'esl-à  din;  au 
maximum  île  l'énergie  éini-e  par  un  cor()s  noir  à  10(1") 
pour  introduire  une  correction  ilans  la  valeur,  détenniiiéi- 
par  kurlliauiu,  de  la  constante  a  de  la  loi  de  Stefau 
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(u  =  énergie    du    rayonnement    par    unité   de    volumr). 
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raliire  d'un  métal  incandescent  au  moyen  d'un  pyromètre 
liasé  sur  la  loi  Siefan.  on  ohlient  en  réalité  la  leni|H^rature 
du  corps  noir  équivalent  au  métal  incandescent  au  jHiint 
de  vue  de  l'énergie  émise.  Pour  avoir  la  lem|)éi-ature  vraie 
du  métal  incandesii'nl.  l'auteur  propose  d'observer  avec 
le  pyioni'Mre  optiipie  une  cavité  en  forme  de  coin  dont  les 
lurois  sont  constituées  par  le  métal  incandescent  étudié.  Il 
a  examiné  ainsi  un  ruban  île  platine  plié  suivant  sa  lon- 
gueur en  deux  parties  faisant  entre  elles  un  angle  de  Ht", 
el  qu'il  chauffait  au  moyen  d'un  courant  électrique.  Il 
montre  :  1*  que  l'intérieur  de  la  cavité  ainsi  constituée  se 
comporte  à  peu  près  connue  un  cor|is  noir,  el  2',  qu'en 
raison  de  la  conductibilité  thermique  des  métaux,  la  leni- 
pér.iture  sur  la  surface  evtérieure  du  ruban  est  très  peu 
ilifféreule  de  celle  de  la  surface  intérieure.  Ha  ainsi  obtenu 
pour  point  de  fusion  du  platine  b'  nombre  I7i7  (au  lieu  de_ 
I7."i.'>  généndement  adniisi,  ce  qui  montre  que  son  procéd* 
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au  lieu  de  la  valeur  de  Kurlbaum  7,IMil  .|ll- < -. 

Le  nombre  ainsi  corrigé  i:orre.<|Hind  à  4,ti'Jl.  Kl   '"I  .  E.  S. 

comme  valeur  de  la  ili.irgi-  élémentaire.      L.  KoLownAT. 

Vérification  de  la  loi  de  Stefan  à  l'aide  d'un 
four  Mckcr  Parmontier  J.i  '  Ami.  i:iiim.  <(  /'/ii/<., 
22  il'.MIi  Wii'l'i  .  I, 'auteur  ib-  ce  travail  .«.'ol  pro- 
|io«'-  de  rlii'rrhiT  si  un  four  i'li.iuffé  par  ries  flammes  de 
ga/.  en  re-|>èce  un  four  MékiT,  |M'nl  conuliluer  un  cor|is 
noir  pratique.  Ilans  un  four  Mi'ker  il  exisli-  une  région  où 
la  tem|x'TJture  e<t  constante,  c'est  celle  région  qui  a  été 
utdi^Re  ;  le  niyoniiemenl  toinliiiit  sur  une  pilr  |liibeii> 
reliée  il  un  |.'al*anoiiièlre. 

|.c«  éjniig^lion»  du  galtanomèlre  étaient  priqiortionnelb  s 
au  nvoniii'inenl,  el  ce  dernier  li  T*.  \^'s  in<~ure»  ont  été 
faite»  ibns  un  inlervalb'  de  leinpt'-raliire  de  H.MI",  r'i-'t  à- 
dire  entre  .■>.*»0  et  I  KMI".  liiniti-»  entre  le>qnelle>  on  j«eul 
faire  fonctionner  le  four  Néker. 

I.r  (oui  |aHi«ant  élre  roin|Kiré  à  un  ror|K  noir,  on  a 
y.  iT':  raul''iir  a  délenniné  <j  el  a  trouvé  1  i,K,lfl  " 
».ili«  (ur  rentiinèlre  carré  et  jiar  «Monde.     Kd.  Sviits. 

Sur  le  pouvoir  cmliixif  de  cavitci  en  forme  île 
coin^  et  leur  u«ni;e  pour  mexurcr  leH  tempéra 
turcn  Mendenhall    C    C    .      l<.'iofi/i,  Juuni  .   33 

'l'illi  \>\-\>'i  .        I,<ir«pie  l'on  «eut  déterminer  la  teinp»'- 


i 

1 

/ 

/ 

,^ 

-  S 

M    IX_ 

c- 

S 

! 

/" 

.1 

/° 

•i 

'^      1   1 

./_       '   '  _ 

X 

'empétature  vraie 

1100 
1000' 
900 


300'  Moo*  noo*    law   ïmw    iwo'  ootr   «oo*    m»' 
lip  I. 

est  exact.  Kn  second  lieu  il  donne  la  louibe  représentant 
les  indications  du  pvromètre  relatives  ii  la  surface  exté- 
rieure ilu  ruban  (lenipératiire  du  corps  noir  équivalent) 
en  fonction  cb'  celles  que  l'on  idilienl  en  observant  la 
cavité  (température  vraie).  Sur  la  courbe  ci-dessus  les 
|)oinls  marqués  Hint  ceux  qu'il  a  détermini'->  de  ci-lte 
inanière;  la  ligne  tracée  est  celle  qu'ont  obtenue  Waidner 
el  llurgess,  J.  HvMsz. 

Réfraction  et   dispersion  de    la    lumière  dans 

quelques  ^ai..  Gruschke  iG  i.  |  lim.  i\.  l'Inju..  34 
il'.llUi  Ml|-«ll)|.  —  l.c  travail  a  été  entrepris  |Hiur  vérilii-r 
ilans  quelles  proportions  bi  loi  de  llml  Arago  est  valabb- 
■laiis  le  cas  des  niélanges  gjreiix,  autrement  dit  |iour  déter- 
miner si  li-s  propriétés  iqiliqiies  îles  gar  —  it'fraction  el 
disiKT-ioii  — M'  Mi|ierpo-enl  vunplempiit  ou  s'il  n'j  a  |ias  l.'i 
une  sorte  de  in/idion  dans  laquelle  ces  propriétés  suivraient 
de*  loi*  plus  complexes. 

La  n'qMinse  k  une  telle  question  présente  de  grosse» 
diflicultés.  jl'une  part,  en  effet,  il  est  tn'-i  compliqué 
d'obtenir  des  gat  sulli^immeul  purs  ;  en  outre,  les  diver- 
genre*  que  l'on  |M)urrail  ron>later,  «ont  de  l'ordn-  de  gran- 
di'iir  de»  erreurs  ri|>>'riinenta|i-v  commises  dans  la 
■b'iei  minai  ion  l.i  pins  précis)'  de»  indu  et  de  réfiaition. 

Le  piés4'nt  mémoire,  qui  esl  i-n  Muniiie  un  Irav.iil  pré- 
paralmii-,  se  propose  de  déterminer  l'indice  |hiui  diflérenle» 
liingiiriirs  d'onde  des  roiii|>os<''s  mygi'né»  du  carbone  :  an- 
bvilride  cjilHmiqiie  Cl)',  nxyile  île  carUine  t,(l  el  «ou»- 
oxyde  de  rarlmne  C'l>«,  nVemmeiit  obtenu  |i;ir  (I,  lliels  et 


Analyses. 


33i 


I!.  Woll"  '  i-l  i|ui  n'a  |«;is  encore  élé  étudie  à  l'élal  gazeux 
au  |Hiiii(  (le  \uc  o|ili(|ue. 

L'a|i|iuieil  eni|>knéest  uu  léfi-.ietomélre  iiilorféieiiliel  ilo 
Janiin.  dans  lec|uel  l'indice  ii  esl  donné  par  le  nonilire  de 
franjies  N,  qui  passent  dans  le  champ  de  la  lunette  (|uand  on 
iniruduit  lentement  le  j;a/  i  une  température  centigrade  / 
et  à  une  pression  p  dans  des  tubes  préalablement  vidés,  et 
l'un  a  : 

_  N.THII.X  (I  +a)) 

~  l>  •■ 

où  >  esl  1,1  longueur  d'onde  employée  et  L  la  longueur  du 
tube.  (In  |i>'ul  apprécier  le  I  10  de  frange,  et  avec  beaucoup 
d'habitude  le   I   100. 

La  source  de  lumière  utilisée  est  un  lul)e  à  hélium, 
qui,  dans  le  visible,  donne  une  raie  rnuge,  une  jaune,  deux 
vertes  et  deux  bleues.  Les  longueurs  d'onde  sont  empruntées 
aux  déterminations  de  Kungeet  l'aschen-, 

l.e  tableau  suivant  résume  l'ensemble  des  résultais 
obtenus  : 
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Le  gaz  carbonique  était  obtenu  par  l'action  du  bicbio- 
Miatc  de  potassium  sur  le  carbonate  de  sodium  ;  l'oxyde  de 
carbone  par  l'action  du  foriuiale  de  sodiinn  sur  l'acide  sul- 
Turique.  Les  résultats  obtenus  avec  le  sous-oxyde  C'O-sonl 
peu  satislaisants. 

L'auteur  coin|iare  en  terminant  ses  résultats  avec  ceux 
de  SCS  prédécesseurs;  il  parait,  dans  ce  travail  long  et 
ingrat  de  métrologie,  s'être  entouré  de  minutieuses  précau- 
tions. M.  LioLL. 

Sur  la  dispersion  anomale  des  corps  colorés  et 
actifs.  — Tschugaeff  (L.i  cl  Ogorodnikoff  (A).  .4iih. 
ChiiH.et  PInjs..  12  il'.ilh  l.')7-lii|.  —  M.  A.  Co'ton  a 
montre'  i|ue  les  valeurs  des  rotations  spécifiques  des  corps 
colorés  et  actifs  en  même  temps  vont  en  augmentant  jus- 
qu'à un  maximum  puis  redescendent  ensuite,  au  lieud'aiig- 
menter  continuellement,  vei's  la  région  violette  du  spectre, 
et  a  rattaché  ces  anomalies  delà  dispersion  rolaloirc  au  phé- 
nomène du  dichroisme  circulaire  qu'il  a  constaté  pour  cer- 
tains de  ces  corps. 

M.  Dowell  et  Ijrossemann*  ont  obtenu  les  mêmes  résul- 
tais ]K)ur  des  mélanges  de  dilVércnts  corps,  principalement 
des  dérivés  métalliques  de  l'acide  lartrique.  L'un  des  au- 
teurs^ a  constaté  la  dispei-sion  rotaloire  aiujmale  pour  des 
dérivés  des  xantbogénatcs  provenant  des  dillërents  alcools 
lcr[>éniques  actifs.  Les  auteurs'-  ont  démnntré  ullérieure- 
menl,  i>our  une  série  de  cas,  que  les  courbes  de  dispersion 
et  celles  d'absorption  accusent  dans  leur  parcours  un  paral- 
lélisme incontestable. 

l)ans  des  dissolvants  indifférents,  dans  les  expériences 
qui  viennent  d'être  rap|ielées,  les  corps  actifs  étaient  en  so- 
lution ;  dans  la  présente  note,  les  auteurs  ont  chercbé  à 
préciser  l'origine  de  la  disjiersion  anomale  en  esaminant 

1.  lier.  d.  deutsch.  clinii.  Ces.,  39  (\'jm,  089. 

2.  II.  KAVatK,  Sj'el'livsliojne.  2. 

",.  ,Ihii.  Chim.  et  plii/a.,»  (I8J0!  347. 
4.    l'hys.    llev-,  ZQ    \'<n:<    10".:   Zeilsi/ir.  f.  ji/iys.    IJiem., 
52    l'JlO)  95;  Chein.  CeiUr..2  (1908)  1090. 

.).  TsciicoAEFF.  lier.  d.  deulsrli.  cliem.  Gis. .12  (1909)  22i4. 
0.  Zeilechr.  /.  /'/ly».  Clicm.,  54  (lOOOj  503. 


un  certain  nombre  de  corps  actifs  «loués  de  la  dispirsion 
anomale  à  l'état  liquide  et  à  l'état  suspendu  et  en  couqia- 
rant  leurs  mesures  il  celles  c|ue  domieul  les  solutions  tolué- 
niques  de  ces  ménu's  corps.  Il  résulte  de  ces  mesures  (|uc 
ce  sont  surtout  les  valeui-s  absolues  du  pouvoir  rotaloire  c|ui 
sont  inlluencées  par  le  dissolvant  et  à  un  degré  beaucou|i 
plus  faible  la  position  du  maximum  des  courbes  de  disper- 
sion. 

Les  auteurs  concluent  que,  pour  ces  corps,  l'anomalie  de 
la  dispersion  rotaloire  est  indépendante  de  l'iulluence  ilu 
dissolvant  inaclif.  11.  Hawk. 

Sur  l'absorption  sélective  et  la  diffusion  ano 
maie  de  la  lumière  dans  une  couche  gazeuse 
épaisse.  —  Julius.  iW.-H.i  [l'roc.  lloij.  .Il  .\mslrr- 
iliim.  13  il'Jll)  SNI  ,S'.I7|.  —  Ce  travail  est  une  élude 
tliéoric|ue  avant  pour  but  d'expliquer  certaines  particu- 
larités des  raies  de  Krauenbofer.  A  cet  ellét  l'auteur  con- 
sidère la  propagation  de  la  lumière  à  travers  un  milieu 
gazeux  contenant  des  svstèmes  vibratoires,  caractérisés  par 
certaines  fréquences  caractéristiques.  Si  en  premier  lieu  on 
restreint  l'étude  au  cas  où  la  couclie  gazeuse  n'est  pas  épaisse, 
les  propriétés  optiques  du  milieu  qui  déterminent  la  propaga- 
tion de  la  lumière  sont  l'indice  de  réfraction  et  d'absorption. 
On  sait  que  la  théorie  électronique  relie  d'une  façon 
intime  la  dispersion  anomale  à  l'absoriil ion  sélective.  Cette 
théorie  nous  montre,  en  accoi-d  avec  rcx|péricncc  que  la 
courbe  de  la  dispersion,  en  fonction  de  la  fréquence,  doit 
être,  au  voisinage  d'une  bande  d'absorption,  symétrique 
autour  de  la  valeur  de  l'indice  qui  correspond  à  la  fré- 
quence propre  d'un  des  systèmes  vibratoires. 

L'auteur  discute,  à  fond,  dans  la  première  partie  de 
son  travail,  la  formule  de  Voigt  qui  mène  à  ce  résultai.  Il 
montre  que  ces  conclusions  doivent  être  retouchées  légère- 
ment dans  le  cas  d'une  bande  d'absorption  particulière- 
ment intense.  C'est  la  courbe  du  carré  de  l'indice  i(ui 
jouit,  d'une  façon  plus  précise  de  la  propriété  de  syniélric 
indiquée  plus  haut,  et  par  conséquent  l'anomalie  de  l'indice 
lui-même  doit  être  plus  prononcée  du  côté  violet  que  du 
coté  rouge.  Reste  à  savoir  s'il  existe  des  bandes  dont  l'in- 
tensité poucLait  justifier  le  mode  de  raisonnement  de 
.M.  Julius.  Dans  la  seconde  partie  du  travail,  l'auteur  étudie 
les  causes  de  l'affaiblissement  de  la  lumière  se  propageant 
à  travers  une  couche  gazeuse  épaisse. 

On  peut  écrire  l'équation  du  mouvement  vibratoire  d'un 
électron  projeté  sur  l'axe  des  .c 

iii,("  -}-  Ii.v'  -j-  /,.r  ^  X, 

où  »i  est  la  masse  de  l'électron,  .r  son  élongation  à  [iirlir 
de  la  position  d'équilibre;  Lr  représente  la  force  (|iiasi- 
élastique  proportionnelle  au  déplacement,  enfin  li.i'  est  une 
force  avant  le  caractère  d'une  résistance,  dont  il  est  néces- 
saire d'admettre  l'existence,  afin  d'expliqinT  l'amorlissc- 
ment  de  la  vibration  propre  de  l'électron. 

11  est  aisé  d'entrevoir  une  première  cause  de  cel  amor- 
tissement. 

L'électron  mis  en  vibration  par  l'onde  qui  passe  émet  à 
son  tour  une  onde  spbérique  de  même  période,  donnant 
airsi  lieu  à  une  diffusion  de  la  lumière. 

La  théorie  du  bleu  du  ciel  se  rattache  immédiatement 
à  cette  conception.  Ce  rayonnement  sec(mdaire  réagit  sur 
l'électron  vibrant,  s<ius  forme  d'une  force  de  résislanci'. 
que  la  théorie  électronique  appelle  réaction  du  lavonne- 
raenl  et  qui  est  égale  à 

Ov'cS  dx 
;;— r-  —    V  étant  la  fréquence 

""^^     '      c  la  vitesse  de  la  lumièr« 

('  la  charge  de  l'électron. 
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Toalcfois,  ip  parami'lrc    d'amortissement  h  ne  sauniit 

a\oir   dans    toute    l'étendue  du    spectre   la  valeur    .  ,   • 

'  .1  «■** 


plique  |iliis,  car  une  partie  ilu  nymnenienl  dilViis  Ir.iverse 
la  couche  gazeuse,  en  ciini|Hns;inl  en  partie  l'eflel  alïailili?- 
sanl  de  la  dill'itsion.  La  furmule  qui   leprésenlc  le  pliéno- 


l'n  calcul  de  Voij;t  montre  que  loi'squ'il  s'agit  d'une  bande       mJ-ne  est  I  ^^  /  ,'.|afil  l'éuaisseur  traversée. 


d'abstirplion.  h  est  environ  .100  fois  plus  grand  que    -  ^  • 

L'absorption  de  la  lumière  contribue  dune  puissamment 
.'i  l'ainorlissement.  Cccii-amènc  l'auteur  à  discuter  lu  nature 
réelle  de  l'alisorptiim. 

Iljns  la  din'usinn  aus.->i  bien  que  dans  l'ab^irption.  il  y  a 
perte  d'énergii'  primitive  du  ravoniiemenl.  Mais,  dans  le 

premier  cas  l'énergie 
vibratoire  du  Taisccau 
reste,  quniipie  dis|>»>r- 
sée,  énergie  vibratoire 
de  même  péri(Mle,  tan- 
dis que  dans  le  cas  de 
l'alisorplion  cette  éner- 
gie se  transforme  soil 
en  énergie  de  nature 
dilVérente  (chaleur,  io- 
iiisalion)  soil  en  éner- 
gie vibratoire  de  jh'-- 
rinde  différente. 

On  peul  imaginer 
que  celte  transforma- 
tion se  pi-odnil  |>ar 
deux  mécanismes  dif- 
féTents.  D'abord  les 
chocs  entre  les  molé- 
culesagissent  pour  dé- 
truire un  mouvement 
vibraloiri'  trop  In- 
tense ;  ensuite  une 
transformation  d'éni-r- 
gie  vilirîloire  pi-ul  «•  produire  à  l'inlérieui-  de  la  moli-cide 
même,  car  les  diiréreiil>  sv^léme*  qui  la  com|M>s<'nl  peuvent 
arriver  à  s'influencer  mutuellement  et  nntaintiieiil  ii  gêner 
celui  de  ces  svsli-nies  dont  l'i'nergie  viiiraloire  est  ilevenue 
suflisimment  grande.  Au  point  de  vue  malhémalique, 
toutes  CCS  actions  se   laissent  représenter  par   une   force 

,,     ,  .      .  _,  .        -III 

pni|><irlinnnelle  a  la  vitesse  stcc  un  cm-flicient — >  ou  t  est 

b'  terni»  mnjen  pendant  lequel  la  vibnilion  d'un  système 
particulier  ne  subit  |>as  de  perturbation'-. 

bi  ve  plan' rby|iothùsi'  parliiulière  de  l'auteur.  Il  admet 
I'  ipie  toutes  ces  actions  ne  se  pnxIuiM'iil  que  iiirs(pie 
l'énergie  vibratoire  a  ilé|>assi'  une  certaine  valeur  n)inima  : 
2*  que  ce  n'est  qu'au  voisinage  immédiat  d'une  fréquence 
|impre  que  l'énergie  excitée  jH^iit,  |iar  réstmnance,  altein<lre 
relie  valeur  minima. 

I>an<  cette  fai;on  di'  voir,  il  n'y  aurait  d'alisorption  pni- 
preinenl  dite  que  dan»  le  régions  du  spectre  evlréine- 
menl  re^lreinti"",  fplu»  étroite»qiii'  le«  raie»  de  f-raueiilionr 
p.  l'Vl,  l'ai  tout  ailleurs  r'r«t  la  dilliivion  qui  déteriiiiiierait 
eirliisiveini'nl  ralTaiblIsseiiient  du  faiveaii  ini  idi'iil. 

AHoo-lloii»  ipn'    raliMiiptiiiii    Miit    rarai  li'-risée    par    un 

I  II  k  et  la  ililTiKiiin  |iar  un  iiH'nirii'nl 

l'Tnu»  d'aliord   le    as  »       (t.    l'alfai 

lé  luminrusi'.  en  funrtion  dr  ré|iai» 

^'etpllllle    |>ar  une    bil  el|H>nentielb'. 

.\dniPlton»    inaintenani   k       II;   relie    relation    correii- 

|iond.iiit   d  jpri'«  l'auteur  aiiv   phé'niiiiiène>  qui  «e    passent 

dan>   tout    le  «liei  tr>'    >aiif   quelques    landes    evlréineineut 

'■    ' '  «erail  nul  déjà  mr   le»  liord»  d'une  raie 

•'{  1.1  ililTusion  seule  serait  res|Miiis:ible  de 
Il    i.ii     111  .1  uni-  li'lb'  r.iiri.   La   bii  ev|Hiiienlii'lli    n>    »'a|>- 


Lorsque  la  couche  gazeuse  est  épaisse,  comme  c'e^t  le 
cas  de  l'atiiiosphèi-e  sidaire,  cet  effet  ih"uI  devenir  tout  .'i 
fait  comparable  à  celui  de  l'absorption  surtout  dans  la 
région  qui  nous  occupe:  c'est-à-dire  sur  les  bords  d'une 
raie  de  Krauenhofer.  Kn  effet,  d'après  Itayleigh.  »  est  pro- 
|>ortionnel  à  (n  —  I)-  et  par  conséquent  augmente  rapide- 
dement  dans  la  région  de  dispersion  anomale. 

Voici  la  courbe  de  ii  —  I  ifig.  1.  p.  supérieuiv)  en 
foncliim  de  la  longueur  d'onde  iiiuiis  sup|>osons  la  courbe  de 
la  dis|H'rsion  symétrique  autour  de  la  fréquence  propre). 
On  voit  que  n  —  I  est  en  valeur  absolue  plus  grand  du 
côté  rouge  que  du  coté  violet.  Il  en  résulte  que  lailiffiision 
se  fait  sentir  davantage  vers  le  rouge  que  vers  le  violet. 

Au  centre  même  de  l'anomalie,  la  dilVusion  n'agit  plus. 
Il  —  I  élanl  petit  (d;;.  I.  p.  inférieure,  courbe  '','fj'':s'',»/s) 
c'est  l'absorption  qui  produit  la  partie  centrale  de  la  raie 
de  Krauenhofer.  Cotte  prlie  centrale  est  symétrique,  mais 
la  diffusion  a  |iour  effet  de  transporter  vers  le  rouge,  le 
centre  de  gravité  de  la  i-aie,  en  accentuant  le  bord  tourné 
vers  le  rouge.  Ainsi  l'observateur  aura  l'Impression 
d'un  déplacement  de  la  ligne  vei-s  le  rouge,  et  il  atlrlbiiera 
à  la  vapeur  absorbante  un  mouvement  dirigé  vers  le  cenin' 
du  soleil. 

C'est  celle  hypothèse  que  l'auteur  propose  pom  expli- 
quer le  déplacement  général  des  raies  de  l'niuenbofer 
vei's  le  rouge.  L.   \\Eiiit.\srBi>. 

Observations  relatives  à  la  dispersion  ano 
maie  de  la  lumière  dans  les  gaz.  Julius  'H  W. 
et  Van  derPIaats  B.  J.).  -  [l'mc.  Hoij.  .\,wl.  Amstn- 
ihiiii.  13  (llMIi  H•^^  lltltj  .  —  Il  est  évideiiiment  de  pre- 
mière lm|>ortance  |Niiir  la  physique  céleste  de  savoir  si  le 
phi''nomètie  de  dispei-sion  anomale  au  voisinage  d'une  raie 
d'absorption  est  général,  ou  s'il  n'y  a  à  s'en  (H'éoccuper  que 
|Hiur  qiie|i|ues  raies  spéciales.  La  théorie  de  la  dispersion 
prévoit  sa  généralité,  mais  il  n'élail  |us  sans  intéri't  de 
vérilier  le  fait  sur  l'enseiiilile  des  raies  d'un  spectre  d'.il  - 
sorplion;  c'est  ce  que  MM.  Jiiluiset  \an  der  l'Iaats  nul  fait 
pour  le  brome,  l'iode  et  le  [leroxyde  d'azote. 

La  mélbode  employée  consiste  ;'i  produire  sur  la  fenle 
vi'rticale  du  s|M'rtrosco|>e  des  franges  honronl.iles  d'inter- 
réienceau  moyen  de  deux  falsee.iiix  p.irallè|es  provenant 
d'un  arc  ('2.'i  ain|«''res)  et  ayant  tniverM-.  après  séparatimi 
par  des  lames  de  J.iinlii,  l'un  un  tulu-  fermé  p.ir  des  glaces 
et  ciinleiiant  la  vapeur  absoiluiile.  l'autre  des  glaces  iden- 
tiques .niix  glaces  de  fermeture  du  tube.  Le  tube  arait 
l'J  centimètres  de  long  et  était  laissé  à  la  lempéniture  de 
l.i  pièce  dans  le  cas  du  brome  p|  du  |H>iiixvde  d'azote; 
dans  le  ras  de  l'iode  on  employait  un  tiilN-  de  iO  renli- 
Mièlres  chauffé  i  .'lâ". 

Du  aperçoit  dans  le  sitectnismiie  un  spertn-  siHiinnil 
dans  sa  lonj^iieiir  de  bandes  Nimbres  sensiblement  |ural- 
lèli's  quoique  s'o  artant  légèii-menl  vers  les  grandes  bm- 
giieiirs  d'onde.  Les  vaiialions  rapides  de  l'indice  de  retrar- 
lioii  qui  ninstilueiil  la  dispersion  anomale  s<>  tr.idiiisi'iit 
par  uni'  déformation  des  rraii;,'es  sur  b's  ImuiIs  d'une  raie 
d'absorption.  I 'est  le  que  l'on  constate  sins  exri'|ition  |i<iiir 
toutes  b's  r»ies  étudiée». 

L.i   figure    de    la    pa;;e    ."i.'i.î    repriHlml.     p.ii     e\ p|r, 

ir  qu'on  obtient  pour  b-  s|iectre  d'aliMiiptinii  du  |H'Mixvde 
d'a/olr.  Les  photographie»  du  haut  et  du  b.is  i  nrresiiondenl  1 
de»  leinp>de  |mi»i' différents  ;  les  liails  di' l'i'i  helle  infeiietin- 
rorie>|iondenl    aux   dizaines  de   ii;i   eiitiv  (III  et  fiïO  |in. 


Analyses. 
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L'effi-t  i|u"iiii  obst-rvc  osl,  du  ivslo.  iioiir  les  bainles  non  ciiliiToinonl  li's  viipcurs  du  sodium  ol  du  niliidiuui  cl  en 
n-soliios.  la  lôsulUiiili-  di-  oi'ux  qui'  diiiuu'iil  les  nios  imii-  .lulie  l'elïel  de  variations  de  la  Irmin'ialure  sur  la  disper- 
xiducllcs.  (Juanil  ou   Irnvorso  une  liando   d'alisoi|iliou  en       sion.  La  uiélliode  einidoyéecsl  la  iiiiini' queprécédeinuienl. 


9    6     I    i 


Fie.    I. 


allant  vers  les  grandes  longueurs  d'onde,  l'indice  augmente 
rapidement  sur  le  premier  colc  de  la  liande  et  diminue 
rapideini'iil  sur  le  second.  1..  IIinoïer. 

Rapport  de  rémission  à  l'absorption  de  l'hy- 
drogène incandescent.  —  Ladenburg  (R.)  \Pliys. 
7.,;h,lii-..  12  il'.MIi    '.>-\\\.  —  M.   I.ul.-nhiicy  a  démontré 

précédemment    qu'à  l'intérieur  même  de  la    raie  II.  de 

r 
l'bvdrogi'ne    le   rapport— du  pouvoir  cmissif   au    pouvoir 

al^irbant  n'est  pas  constant,  l'fliiger  et  Konen  ont  admis 
qu'il  pouvait  s'agir  d'un  renversement  de  raies.  M.  l.aJcii- 
burg  donne  quelques  détails  expérimentaux  qui  montrent 
le  mal  fondé  decette  objection.  La  source  lumineuse  utilisée 
|ios.-éile  un  s|)ectre  d'émission  continu,  sans  maximum  net- 
tement niari|ué.  Le  cocllicient  d'amortissement  calculé 
d'après  la  variation  (l'absorption  dans  ré[iaisseur  même  de 
la  raie  II,  comcide  bien  avec  celui  qu'on  déduit  des  mesu- 
res de  dis|iersion.  D'après  l'auteur,  il  y  a  lieu  de  maintenir 
le  résultat  énoncé  précédemment,  savoir  que  les  dilïé- 
renles  parties  de  la  raie  llj  de  l'bydrogène  correspondent 
à  des  températures  dill'érentes  (la  température  étant  di  linie 
par  leravonnenient  du  corps  noir  équivalent). 

L.  Hloch. 

Sur  le  rapport  de  l'émission  à  l'absorption  par 
des  corps  très  absorbants.  —  Born  (M.i  il  Laden- 
burg R.  •  [/'/iv<.  /.-«/.vv/,,..  12  (l'.Hl)  l'.lN  .  Lalebliall 
1  —  P  :=  ''  qui  est  exigée  par  le  principe  de  la  conservation 
de  l'énergie  est  inconqiatilde  avec  la  tbéoiie  électioiiia- 
gnélique  sous  sa  forme  ordinaire  quand  on  rappli(|UC  à  dis 
trains  d'ondes  régidiei-s  dans  des  milieux  inégalement 
absiirbants.  On  retrouve  cette  relation  .sous  une  forme 
appniximative  quand  on  fait  inteivenir  l'incohérence  des 
rayons  qui  constituent  la  lumière  naturelle. 

L.    lil.MlI, 

Dispersion  de  la  lumière  par  la  vapeur  des 
métaux  alcalins  —  Bevan  (P.  V.)  \l'ror.  [{oij.  Soc, 
85  I  l'Jl  1 1  ."iN-7t>  .  —  l-e  travail  est  la  suite  des  recbercbcs 
qu<'  l'auteur  a  déjà  effectuées  sur  la  dispersion  de  la 
lumière  par  la  vajieur  de  [lola-sium.  Il  conceiiie  plus  paiti- 


C'esl  encore  au  moyen  de  la   formule  de  Sellnuicr  que 
l'autour  exprime  les  résultats  obtenus,  à  savoir  : 


»— (^) 


dans  laquelle  »  est  l'indice  de  la  vapeur  pour  les  rayons 
de  longueur  d'onde  ).  ;  les  X,,  .sont  les  longueurs  d'onde 
des  lignes  du  spectre  d'absorption  ;  m,,  des  constantes  rela- 
tives à  ces  longueurs  d'ondes. 

En  ce  qui  concerne  l'influence  île  la  lempéralure,  on  a 
observé  d'une  manière  générale  une  auguienlaliciii  des 
constantes  m,,   m^...   avec    la   température,  ainsi  qu'une 


augmentation  des  rapports  — .  — ^  ...,  etc. 
'^  '^'^        ni,   )ii- 


J.  IIanvs 


Sur  l'absorption  de  l'oxygène  dans  l'ultra- 
violet. -  Wartenberg  (H.  V.)  [l'Inj-'^.  Zcilscln-.,  11 
(1910l  1108-1172].  —  L'auteur  avait  songé  d'abord  à  uti- 
liser la  forte  absorption  de  l'ozone  au  voisinage  de  25('):»:'  pour 
démontrer  la  formation  de  ce  gaz  dans  l'oxygène  à  baute 
température.  La  méthode  a  échoué,  car  il  s'est  trouvé  que 
ro\ygène  lui-même  devient  très  absorbant  quand  la  tem])é- 
rature  est  très  élevée.  C'est  l'étude  de  ce  phénomèin'  qui 
fait  l'olijet  du  présent  travail. 

I.a  source  de  lumière  est  l'arc  au  mercure  sous  c|uail/.  La 
lumière  est  dispersée  par  un  prisme  de  quartz,  traverse  un 
lulie  de  15  cm.  de  long  fermé  par  une  lenlill'  et  une 
fenêtre  de  quartz,  et  tombe  linalemenl  sur  une  celliile  pho- 
toélectrique fermée  elle  aussi  par  une  lame  de  (luarlz, 
l'électrode  négative  étant  constituée  par  une  lame  de  quartz 
platinée  comme  l'indique  Leithauser.  Le  lulie  traversé  par 
la  lumière  est  placé  dans  l'axe  d'un  four  électrique  en  iri- 
dium permettant  il'atteindre  des  tem|iératuies  voisines  de 
1000".  11  est  muni  de  tubulures  latérales  pour  l'introduc- 
tion de  différents  gaz. 

L'hvdrogène  pur,  l'azote  et  l'hydrogène  chargé  de  va|>eur 
d'eau  lais.sent  passer  l'ultra-violet  sans  absorption  sensible, 
ce  qu'on  reconnaît  à  l'égalité  parfaite  des  courants  photo- 
électriques dans  les  trois  cas.  On  a  fait  abus  des  expériences 
croisées  avec  l'azote  et  l'oxygène,  et  l'on  a  admis  que  le 
rapport  des  courants  photoélectriques  obtenus  était  une 
mesure  exacte  de  l'absorption  de  l'oxygène  dans  les  coiidi- 
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lions  de  reï|itMi<'nce.  L";iz<"le donne  sensiblemeiil  Ii's  nii-mes 
effels  h  chaud  el  à  froid. 

En  omiilovunl  des  lonjaicurs  d'onde  coinpiiscs  enlre  "210 
cl  251  ^i'.i,  on  a  ronslalé  que  ro\y';ène  devient  d'autant 
plus  aljsorlianl  <)ue  la  longueur  d"onde  est  plus  courte.  De 
plus,  en  faisant  varier  la  tcmpéfature  de  l'20'.l"  a  l8r>"J"C. 
on  a  observé  que  Vabtoiplion  auijinenle  lies  nolablemcnl 
arec  lu  lenipérnture.  Il  s'agit  bien  d'un  eiïct  spécifique  d. 
l'oifène,  qu'on  ne  peut  attribuer  à  des  traces  d'impureté - 
A/O'.  AzjO,  owdes  d'iriiliumt.  Ou  a  con»truit  les  courlii- 
d'absorption  en  fonction  de  la  température  en  i'ap|»irlaiil 
toujours  l'absorption  à  la  même  densité  et  à  la  même  épaisseur 
de  substance,  ce  qui  ne  peut  se  faire  s;uis  quelque  arbitraire, 
mais  n'euipéclie  pas  de  dégager  les  résultats  suivants  : 

I-  L'absorption  en  question  n'est  p;is  due  ,i  l'o/cme.  Klle 
se  manifeste  Ti  des  lem|M'Talures  inférieures  à  la  tempéra- 
ture de  formation  de  Towne.  Elle  a  son  maximum  ilauN 
une  autre  n'-gion  du  spectre  que  le  maxiuuun  d'absorption 
de  l'ozone,  et  l'on  a  Térilié  que  ce  dernier  maximum  esl 
f,te  entre  —81)»  et  +  loJ». 

2'  lj  bande  d'absorption  de  ^0ïyg^ne  trouvée  par 
Krcusier  vers  I80iiii  sous  la  pression  almiis|iliérique.  est 
déplacée  vers  I55-I5.">iiii  sous  la  pression  de  0,112  atino- 
spbére  (Lyman).  Un  écliauffemml  de  d»  à  12011»  -  180(1» 
doit  l'élargir  encore  de  XO- 1  M'Mi  vers  les  grandes  buigucurs 
d'onde,  s'il  est  légitime  d'appliquer  la  loi  de  la  racine  carrée 
de  la  lem|HMaturi>.  Il  semble  probable  que  l'absorption  de 
l'oïvgéne  dans  l'ullra-violel.  (|ui  ne  dépasse  pas  ISOiiii  à  0", 
s'étend  au  delà  de  "lOO^,»  quand  la  tem|M'rature  allcinl 
1X00".  Ce  lésultal  est  à  rapprocher  de  lalisence  presi|ue 
complète  d'ultra-violet  dans  le  spectre  des  étoiles  à  atmo- 
sphère d'oxygène.  I-  Ib"'"- 

Dispersion  et  absorption  par  le  chrome  et 
par  le  man;:ancse  mëtollii|ues  pour  le  spectre 
visible  et  le  spectre  ultraviolet.  Fréedericksz 
iVs.i  .1»".  ''.  '"''.'/^  .  34  l'-'lli  7so-7'.h;!.  -  l/.oii.iM 
s'est  pro|>i>sc'!  de  ronqdéter  les  expériences  de  II.  Miuor'  et 
de  W.  Neier'  sm-  la  dispi-rsion  el  l'ab-orplion  par  les  mé- 
taux, t/imme  se-'deux  prédécesx'urs,  il  ulili-e,  en  le  m.idi- 
liant  un  [x-u.  le  dis|iosilif  ixpérimeutal  indi<|ué'  par  W. 
Voigt»  :  de  la  lumière  monochromalique,  produite  par  un 
,„l,\,nc  de  prismes  et  de  lentilles  de  quart/,  pui-  pola- 
risée n-ctilignement  |>ar  un  nicol,  tombe  à  4.'i»  sur  le  mi- 
roir mélalliqui-  à  étudier  et  se  trouve  par  suite  (ndarisée 
elliptiqueminl.  Celte  lumière  elliptique  est  analysée  au 
moven  d'un  vt-tème  <le  coins  île  quartz  de  Voigl  et  d'un 
niiol  aual;*eur. 

Le  champ  est  alor^  couvert  de  tout  un  réseau  di'  |M>mts 
obscur*,  'ju'on  peut  examim-r  directement  ou  plmlo.  ra- 
idiier.  La  pi^ilion  de  ces  |hiint>.  est  fonction  de  la  illflé- 
rcnre  do  pha«c  ^  entre  les  com|Nisinles  paialKles  .1 
normales  au  plan  d'incidence  el  de  la/imut  |  ilc  la  |i.da- 
risalion  rétablie. 

L'auteur  a  o|»''ré  sur  des  niimint  enrbronii'et  en  manga- 
m'-JM"  liour  l'O  biiigueur»  d'on.le  compriMs  entre  '.'.'idO  et 
r»300  I'.  A-  '•**  f""""'*"'^  '''■  Ihude»  |H'ruie|ti'nt  de  iléler- 
niiner,  à  partir  de  A  et  V.  h'»  valeur-  des  roustante»  opli- 
qnesdecesmétauj,  c'e»l-ik •  dire  de  j'indiro  de  réfraction  h 
et  du  roeni.ientd'rxtinriinnx. 

Le  |».u>oir  réllecleur  J  est  donné  par  la  relation  : 


1  /II)"  ''  '  '"/•  <0  IW'I  ''*\. 
1.  Ann.  rf.  l'iof  ,  31  T'Iu  117 
3  Phi,:  /,t>l-l>r  .  3  .llH)l(.-iO:.. 
4.   »t.rrf    A»»..  M(lKWt   101. 


Enfin  des  valeurs  calculées  pour  ii  el  ».,  on  peut,  par  les 
fonnules  approchées  de  0.  Wiener',  calculer  les  valeurs  de 
l'angle    d'incidence  principale  ç   et  l'azinuil  principi  ii. 

Nous  reproduis«ins  quelques-uns  des  résultats  ex|)crimen- 
tau\dans  les  tableaux  suixauts  : 


1"  Chrome. 
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2-  Mnnganèse. 
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•2..70 

It.iail 

1.7'JJ 

50,5 
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31"  27 
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11,0 

07"  ir 

32»  22' 

ItiSO 

i,o:w 
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.SG,1 

74»  2' 

30"  IX 

r.xxo 

2,214) 

1.1)71 

C.->,.'i 

77».%V 

30"  10 

iK'i.SII 

2.0  l'.l 

1,.MX 

01,:. 

78»  r.8' 

S'.!"  Il 

Enliii  V.  Fréedericksz  compare  ses  résultats  avec  ceux 
ipi'a  obtenus  voii  Warlenberg*  et  la  concordance  est  satisfai- 
.sante  stirlout  |)(>iir  le  mlmlr  de  manganèse. 

M.  Itoi.i. 

Absorption  et  reflexion  des  rayons  infra 
routes  par  le  quartz,  la  tourmaline  et  le  dia- 
mant. --  Reiukober  (0.|  Ann.  d.  /V/i/.v.,  34  (101  h 
.'il. '(-."m 2  .  -  l.e  iliiiii.iiiie  infra-rouge  étudié  p.ir  l'auleiir 
s'étend  de  1  )Jk  ii  18  |i.  Il  a  em|iloyé  une  pile  Iberino-élec- 
Irique  dans  le  vide,  dont  la  sensibilité  ne  le  lède  guère 
à  celle  du  biilomèlre.  Il  donne  les  courbes  représeiilatixes 
■  lu  pouvoir  réfléi  blvsuil  du  quart/  (parallèle  et  perpendicu- 
laire à  l'axe I,  de  l.i  silice  buidiie,  de  la  tiiuriiiallne  et  du 
iliam.inl.  l'oiir  le  diamaiil  el  la  silice  foiiiliie  on  a  égah-- 
ineiit  iléleiiuiné  l.i  cmirbe  de  Iraii-pareiue. 

I.ev  lésullals  relatif"  au  diamant  piésenteiil  un  inlérél 
particulier,  l.e  pinixolr  réllecleui  du  diainalil  eiilir  I  |i  el 
18  |i  est  ln''S  si'iislblenii'iil  conslanl  et  égal  .'l  lti,,'i  |hiui  100. 
Il  n'y  a  aucune  région  de  réllexlon  si'-lerlive.  Ce  résultat 
est  cunfonuc  ii  celui  de  Martens,  qui  a  conslalé  que  la  dis- 
persion du  diamant  se  représente  livs  bien  par  une  for- 
mule à  deux  termes  : 


n  —  m,  -f 


n  _;  1.8755    m, 


X«  — X,« 
7!tn5    X, 


(M2i:io. 


Kn  d'aulre»  termes,  il  n'y  a  pas  lieu  de  siip|NiM-r  |hmii  le 
diamant  l'exislenre  de  vllirations  prxqiies  dans  l'infra- 
rouge el  il  s'eUMiil  que  |iour  les  longiiem^  d'onde 
trè»  grande""  l'indice  si'  rapproche  d'une  xaleiir  liniilée 
n'--5,07.  l'.elle  valeur  par.iil  concorder  avi'c  ce  qu'on 
nail  de  1.1  constante  diél'M'Iilqiie  dudiainani,  ll'.iprès  rfiiiult 
le  M'Iéiiluin  M'  coin|K)i  leiail  daii<'  l'inlra  noige  coiuine  le 
dialiiani.  L'élude  de» courbe- de  li,in«p.iienie  du  di.oii.iiil 
confirme  a»M'Z  bien  le  résnllal  dediiil  des  ■  oiirlH's  du  pui.- 

1.  ,l///i.   ,1.   I.r^trlnh.  il.    »  •••  .  30     l'.'H»*)  .'.f.l. 

2.  l'ciA    (/.  Itfuhrli.  /'*.v».  ««  .  13  (l«10    3. 
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voir  réfloolii>i^int.  Aii-ilcl;°i  ilc  ti  \i  la  (rjiis|>arenrt>  du  dia- 
iiunl  i-:"!  |ir.itii|UoinoiU  coiislaiito  et  t-jiali'  à  70  (wiir  lOll. 
Kii  partii-uliiT.  au  voisinago  «le  1 1  ii,  on  ne  conslair  au- 
cune trace  il°al)$or|ition,  conliairomcnt  à  ce  qu'avait 
prévu  Kinsleiii  d'a|iri-s  l'élude  des  variations  de  la  clialeur 
spécifique.  !..  lÎLoi  II. 

Réseau    en   échelette    pour   l'infrarouge.    — 

Wood  R.  W.'  [l'Inl.  il,,.,..  20  (l'.Miii  7Tlt-77Sl.  — 
L'une  des  questions  iin|mrl:inles  de  ro|ilique  est  celle 
de  la  distiiliution  de  l'inleiisité  entre  les  spectres  de 
dil1"érenlsordi"e<  produiLs  par  un  réseau  de  dilïraclion.  Celle 
répartition  esl  dans  la  dépendance  étroite  du  profil  des 
sillons  qui  constituent  le  réseau.  M.  Wood  a  eu  l'idée  de 
construire  des  réseauv  dont  les  traits  possèdent  une  dimen- 
sion sullisanle  pour  rendre  |K>ssilde  la  délerininalion  exacte 
de  leur  forme,  de  leur  largeur,  etc.,  et  d'étudier  d'autre 
pari  la  rép;u'tilion  irénergie  qu'ils  produisent,  au  mo\eii 
des  ondes  caloriliqui-s  de  grande  longueur.  En  cinpioxant 


Plaque     à    réseau 


Fig.  I. 

les  ravons  restants  du  quartz  el  un  réseau  de  1000  traits 
au  pouce,  le  rapport  de  la  longueur  d'onde  à  l'intervalle 
fondamental  esl  le  même  que  pour  un  réseau  de  14  000 
traits  et  la  lumière  rouge. 

Les  conditions  essentielles  à  réaliser  sont  de  donner 
au  profil  de  chaque  Irait  la  forme  d'un  V  dont  les  deux 
brandies  sont  inégalement  inclinées  sur  la  surface  initiale, 
nelaiss<>nt  rien  de  celte  surface,  c'est-à  dire  sont  contigusel 
dont  les  faces  sont  optiquemenl  (danes.  Celte  dernière  con- 
ililion.  la  plus  difficile  à  réaliser,  élimine  les  alliages  mé- 
talliques, à  eau.se  de  leur  structure  cristalline,  do  emploie 
des  plaques  de  cuivre  comme  celles  qu'ulilise  la  pliologra- 
vun»;  on  les  dore  très  légèrement  et  on  les  polit;  elles 
sont  susceptibles  de  fournir  facilement  d'excellentes  surfa- 
ces optiques.  Pour  produire  les  rayures  on  monte  sur  le 
chariot  d'une  machine  à  diviser  un  crislal  de  carhoiandiim 
orienté  comme  l'indique  la  figure.  Ijuand  la  rayure  est  bien 
faite  on  n'enlève  aucune  parcelle  de  métal  ;  les  arêtes 
s'obtiennent  par  compression,  au  passage  du  crislal  dans  la 
ravurc  voisine.  Les  faces  des  sillons  sont  parfaitement  planes. 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  crisl;il  était  monlé  de  manièri' 
que  l'une  des  faces  du  sillon  fil  avec  la  surface  initiale  un 
angle  de  20"  au  plus,  et  l'autre  un  angle  de  40".  Ces  angles 
sont  mesurés  en  montant  le  réseau  sur  un  cercle  divisé  el 
observant  la  fiamme  d'une  lampe  par  réilcxion.  l'ours'assu- 
rer  que  les  tmils  sont  exactemint  conligos.  on  met  le  réseau 
sur  la  platine  d'un  microscope  et  on  l'écIaire  à  droite  et  à 
gauche  avec  deux  laiii|ics,à  travers  un  verre  rouge  d'un  coté 
et  un  verre  vert  de  l'aulre.  Kn  plaçant  ces  lampes  convena- 
blement, on  envoie  dans  l'axe  du  microscope  la  lumière 
réfléchie  par  les  faces  des  sillons,  que  l'on  aperçoit  dans  le 
microscope  alternativement  vertes  et  rouges.  S'il  y  a  ac- 
cord des  intervalles  provenant  de  la  surface  initiale,  ils  se 
détachent  en  noir  entre  h>s  groupes  de  bandes  vertes  et 
rouges. 

Les  meilleurs  réseaux  obtenus  ne  donnent  aucune  image 


centrale  el  concentrent  presque  totalemenl  l'énergie  infra- 
rouge diffraclée  en  un  on  deux  spectres  d'un  seul  coté. 
Ils  se  montrent  remarquablement  efficaces  pour  l'élude 
des  grandes  longueurs  d'omle,  el  ont  déjà  permis,  dans  le 
spcclromèlre  à  vide  de  M.  Trowbridge,  de  séparer  la  bande 
d'émission  de  l'acide  carbonique,  fournie  par  un  brûleur 
lliinsen,  en  Irois  et  peut-être  quatre  composantes. 

Avec  la  lumière  visible  ils  donnent  de  curieux  (ibéno- 
mènes  dont  M.  Wooil  donne  des  repro  liictions  colorées 
dans  la  nouvelle  édition  de  son  ouvrage  «  l'hysical  Oplies  «. 
L'enseinlde  de  leurs  propriétés  leur  assigne  bien  réellement 
une  place  intermédiaire  entre  les  réseaux  employés  pour  la 
lumière  visible  el  m  l'échelon  i)  de  Michelson. 

L.    1(1  \OVKIi. 

Quelques  observations  sur  l'état  de  polarisa 
tion  de  la  lumière  diffractée  par  des  réseaux 
métalliques.  —  Pogany  iB.)  [Phijs.  Zcilschr..  12 
il '.M  II  iTy-iSô].  —  L'auteur  a  étudié  deux  réseaux 
plans  de  Uowland  de  constante  E  =0,001701  mm.  In 
faisceau  de  lumière  monochromatiipic  fourni  par  un  colli- 
nialeur  tombe  sur  ce  réseau  per|jen<liculairement  à  l« 
direction  des  traits.  La  lumière  est  polarisée  à  l.ii"  du 
plan  d'incidence.  La  lumière  réllécbie  par  le  réseau  est 
polarisée  elliptiquement  et  l'on  déti'rniiiie  le  retard  o  des 
deux  composantes  parallèle  el  perpendiculaire  aux  traits 
ainsi  que  l'azimut  'ji  '1''  polarisation  rectiligne 
réiablie.  Pour  le  spectre  visible  on  se  sert  d'un  compensa- 
teur de  mica:  pour  l'u'lra-violel  on  emploie  une  méthode 
photographique. 

L'un  des  deux  réseaux  présente  une  forte  dissvmétrio 
tant  au  point  de  vue  de  la  répartition  des  intensités  qu'au 
point  de  vue  de  la  polarisation.  Sous  l'incidence  normale, 
il  y  a  même  une  région  oii  la  lumière  éLiit  sensiblement 
ilépolarisée.  La  dissymétrie  d'intensité  était  visible  à  l'oeil 
nu  et  se  traduisait  par  une  difl'érence  du  simple  au  triple 
dans  les  temps  de  pose  nécessaires  pour  obtenir  des  photo- 
grapliies  de  spectres  correspondants  de  droite  et  de  gauche 
du  réseau.  Le  second  réseau  ne  donnait  que  de  la  lumière 
régulièrement  polarisée,  et  se  comportait  d'une  manière 
à  peu  près  symétrique  en  ce  qui  concerne  tant  la  répar- 
tition des  intensités  que  l'état  de  polarisation.  Les 
recherches  qui  suivent  ont  été  limitées  à  ce  second 
réseau. 

L'angle  £  diminue  en  général  quand  l'angle  de  diffrac- 
tion augmente.  Vu  coiilraire  "ii  diminue  quand  on  s'écarte 
de  la  direction  de  réflexion  régulière.  C'est  ce  qui  ressort 
des  mesures  faites  par  l'auteur  sous  l'incidence  normale  el 
Mius  une  incidence  de  60". 

Ces  résultais  ont  été  confrontés  a\ec  la  théorie  de  lord 
Piayleigh,  qui  suppose  d'une  part  la  substance  du  réseau 
parfaitement  réiléchissante,  d'autre  part  la  profondeur  de 
traits  petite  par  rapport  à  la  longueur  d'onde  (l'écaitement 
des  traits  peul  être  quelconque  ]>ar  rajjpoit  à  la  longueur 
d'onde).  La  comparaison  de  l'expérience  et  de  la  théorie 
n'est  pas  satisfaisante. 

On  a  eu  recours  alors  à  la  théorie  perfectionnée  de 
Voigl.  Celle-ci  ne  suppose  plus  le  réseau  parfaitement  léflé- 
cliissant.  Elle  fait  intervenir  les  constantes  optiques  du 
métal  cl  aussi  les  roeflicienLs  de  la  série  de  Fourier  qui 
représente  le  profil  du  réseau. 

Les  courbes  expérimentales  sont  en  assez  bon  accord 
avec  les  courbes  calculées  par  la  théorie  de  Voigt  en  ce 
qui  concerne  les  variations  de  l'angle  i<!/.  Les  courbes  qui 
représentent  les  vaiiations  de  5  donnent  un  accord  moins 
bon  suitoul  jwur  les  grands  angles  de  didraction,  mais 
l'accord  esl  néanmoins  sensiblement  meilleur  qu'avec  les 
formules  simplifiées  de  lurd  Kavieigh. 
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Le  Radium. 


On  :.  égalem.-nl  recherché  par  le  c;ilcul  et  par  1  exp.  - 
rieiKP  i  Jéleniiii.er  hs  dis^yinétries  dintensilr.  p;irfMi. 
si  considérahles.  .|Ue  prôsontenl  les  risoaux  meblh.|iKs. 
On  eM  arrivé  à  Irouvi-r  |*uir  ces  liissymélries  .les  valciii-^ 
qui  sont  1res  conii«rabh's  h  celles  .jui  ont  élé  Iroiivé.- 
récemment  par  1!.  Wood  et  TrDwhridiie. 

L.  Hioiii. 

Sur  les  spectres  présentés  par  plusieurs  gaz 
dans  la  réKion  de   Schumann-  —   Lyman     Th.i. 

.(.v/("/(/i .    Jniiin  .    33 
(lllll)  '.18-1071.  —    l-e 
présent  mémoire  donne 
l.'s  résultais    de  recher- 
ches  ii'ialives  aux  spec- 
tres piésenlés  par  l'ovy- 
;;éne.    Thyilro^ène.    l'a- 
/i.li'.  rhéliuni,  et  l'ariîon 
dans  la    lésion    de  très 
courte  lon;;ui'Ur  d'onde. 
L'appari'il    einpiojé  par 
l'auteur    est    représenté 
ci-contre  lli;;.  I)  :   c'est 
un  tuhe  do  déchar^'e  or- 
dinaire,   présentant    un 
liord    rodé    à    l'éineri  .à 
MOI  c-\ti(''niilé  inférieure. 
I  ne  fenélre  de    fluorine 
A  est   applitpiée    contre 
Cl'  nidage    et    cimentée 
au     moven    du    ciment 
kliotiiiski.  mais    de    uia- 
nière  i|u'au('uuc  parcelle 
de  ce  ciment  ne  soit  en 
contact    direct    avec    le 
f:iT   intérieur    du  luhe. 
Le  tiilieesl  aloiN  mastiqué 
ilans  un  cùnc  de  laiton 
Il  avec  du  ciment  kho- 
lin~ki.  !,••  deiiini    est   a  sou  tour  fixé  dans  la   pii"'ee   (',  (pii 
repose   finalement   sur   le    plateau   li'un   cpeclroscope.    Ile 
celle  manière  le   jiM  éludié  n'est   jias  en  contact  avec   le 
CUiviT  clu  moniale.  Sur  le  pass;if;e  du  tuhe  de  décharge  est 
int.TC-dé  un   tuhe  en  1    ipn;  l'on  plonge  dans  l'air  lii|uide 
afin  d'ahxiriHT    lev    \a|H'nr>  de   mercuri-   et    les  cnm|>o«és 
tid.iliU  du  cjrlMine.  Kniin  il  e-t  ri'uni  à  un  réservoir  run- 
leii.oil  le  ;;ai  à  étudier.  La  déchar^'C  y  était   proviupiée  par 
une     Udime     d'imlnctioti     dont     le     primaire     ahsiirhait 
<>  ampères  sonv  t  III  volls  et  alors   h-  secnudaire  rouinissiil 

un  courant  de  II)   à    K»  milliam|i«Tes.  On  |Nin\ail    lire 

aux  iMirne»  de  la  hohinc  im  condensali-ur  de  ll.d'jli  micro- 
farad,  et  en  s"rie  un  micn>inélre  l\  élinoelles. 

I.ej  mesure*  de  longueuro  d'onde  étaient  effecluées  par 
r»mp»rai«'n  avec  les  s|M'clri'«  connu-  de  riiydiofjéne,  de 
l'iutdo  de  rarlMine,  ou  de  raliiminium.  I,a  puri'té  du  f::>T. 
élail  vérifiée  au  moven  de  son  spectre  visihle. 

I,'«\»(!i'nc  n'a   présenté  aucune   raii-   ilari-  la  ré),'iou  di' 
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Schumann.  Il  en  est  de  même  de  l'hélium.  I.'liydmgéne, 
l'a/ole  el  l'argon  oui  donné  les  résultats  repré.sen lé-  respec- 
livemeiil  siii   lev  l.ilileanv  ci  dessu-.  J.   ll^\^S7. 

Sur  la  spcctroscopic  de  l'ox.vK^nc.  Kayser  [E.. 
[.Inii.  rf.  l'Ini"..  34  (l'.Mh  4'.lS-.Mil].  Nous  avon-  anal»s<; 
récemment  un  mi'uioire  de  \\ .  Slenliing  sur  les  spec'resde 
roiv^èue.  Kay-er  en  fait  une  critique  tiè-  st'-vère.  non  |w» 
au  |Hiiiil  de  vue  expéiimenlal,  mais  au  point  de  \ue  de 
rinterpi'élalion.  On  Irouver.i  en  pai  liruliei  ici  la  ili-cu— ion 
de  rei  laines  idées  de  J.  Slark.  K    IttlEn. 

kcKularitcs  dons  le  spectre  du  néon.       Watson 

|H.  E.l   ,1'ni,.  I.iimt'i.  l'hiixa.  .S-.,..  16(llMll   1  .'.II- 1  .■..'.  . 

I.'nulenr  a  délermiiu'  en  I90S  le-  lon;:iieurs  d'onde  de 

.521  raii's  du  spectre  du  néon;  il  s'est  pni|i<>sé  mninleiianl 

d'y  rechercher  l'evi-lence  de  .si'-rie»  régulières.  I.e  .»|M-clri' 

rou-i-le  eu  trois  );n>upes  isolés  :  2.'i2  raies  depuis  l'eitréme 

rou^'e  jii-ipi'à   '*  illîl,    29  raie-  entre    '«  .*7'>l   el 

>  .'«."iTlI.  et   10  raies  entre  "aôIOT    et    *  27.50.  In 

.raml   nomhre  du  ces  raie-  onl  pu  élie  gmupées 

eu    -érie- :    ainsi  on   a  tniu\é    neur    ipiaihuplrt-, 

pour  chacun  de-ipiel-  le-  diiïérenre-  di'  rri'ipience 

(evpiiinée-   en    in>ei>e  de   I.    ,\,     et    Miiillipliée- 

par   lO'l    -iiil  le-  suivante-  :     lllîll    eiilie  l.i  pre- 

illièie     el    la  deu\lèliie  raie  du    ipiadrilplrl,    I  129 

■•Mlle    la    premièie   el  la  troi-ième,   1817  enlrc  la 

premii'l'e   el    l.i  ipialrième  ;    ce-    neuf  ipiadi  iiplel- 

^Miil  «li-li  iliih'-- p.ir  lioi- il.iii-   I  h.M  une  di'v  ii'>i.'iiiii- 
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ti-ili'ssiis.  De  plus,  il  y  ;i  (ri'i/o  lii|iK"l<,  imiir  ii'Sinii'is  li's 
ilifft'ri'iu-i'S  do  fri'(|iii'ni-i-  soiil  I  l'J'.l  el  ISl";  il>  sont  ilmu- 
si'iiilil.ilili's  ;iii\  i|imlrii|i|('ls,  *auf  ((iril  liMir  iii;iii(|iio  la  pre- 
iniiTi'  i:iii-.  \iiiij.  par  l'xoiiiplo.  ili-iiv  i|iiaili'iipli'ls  rlioUis  au 
lias:iril  : 


une  Mit'llicidi-cli'  spivIni-pholiMiir'Irii"  plio(oaraphii(iii'.  Il  l'ap- 
pHipu'  anjiiiu'<riiui  à  la  inrsuie  ilo  la  (lislriliiilinri  <!>' l'iuU'U- 
silé  dans  les  raios  spcrlialcs.  Colle  inosure  avail  ilojà  olo 
l'ailo  par  Mioliolson  on  ISlI-Jpar  IVliido  do  h'visibililé  îles 
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ainsi  sont  les  plus  inlonsos  du  spectre  ;  niais  il  n'\  a  pas  de 
rolaliiiu  visilile  entre  les  intensités  des  raies  appartenant 
an  nicine  i;roupo.  L'ensoinblo  dos  ipiailruplets.  dos  triplct.s 
et  de  oortaincs  raies  isolées  peut  être  réuni  on  trois  arran- 
L'emonts  souildaldos  entre  eux  :  le  (ircmiei-  oonsi.-terail,  par 
oxomplo.  en  doux  raies  isolées,  .">  qnadruplots  ot  .">  triplels, 
el  les  deux  autres  seraient  construits  d'une  nianioro  analogue. 

I..    KiMriwl;M. 

Sur  le  spectre  de  l'arc  de  Poulsen.  —  O'Connor 

(E.i.  l'Iiiix.  Znhrhr.,  12  (101 1)  I.M'.J.  Le  spociro  th- 
l'arc  otiantanl  de  Poulsen  coinpromi  surtout  les  raies  de 
l'air  ou  ilu  i;az  où  éolale  l'arc  et  ne  nionlro  ipio  des  traces 
très  faildos  des  raies  métalliipies.  L.   Uuicii. 

Le  spectre  d'absorpfon  du  brome  aux  tempé- 
ratures élevées.  —  Evans  lÉ.-J.i.  [AhIiiijjIi.  .loinn., 
32  I  l'JlUi  -JIM-'J'.!'.!].  —  Les  résultats  do  ce  travail  sont  les 
siiivanls  : 

1  •  Le  spectre  d'absorption  du  liromo  disparaît  aux  teiu|ié- 
ralures  cioéos.  et  l'augnicnlation  dr  pression  élève  la 
toni|>érature  à  lai|uelle  a  lieu  celte  disparition  . 

i'  La  disparition  des  lignes  d'alisoiplion  est  élroitenienl 
lice  à  la  dissociation  dos  molécules  dialoniiipios  ol  |ioul  être 
expliiinéo  d'après  l'Iiypollièse  ipie  les  molécules  nionoalo- 
inique^  produilo<  par  dissocialion  ne  donnent  pas  de  spectre 
d'absorplinn  oiihv /.  =  riMI()  ,•!  )  —  r.SOO.        C.  Danne. 

Sur  la  théorie  du  spectre  secondaire.  —  H.  Har- 
ting  [Zrihcln:  f.  hixt..  31  ilnll)  ;-2-7!l].  —  L'autour 
calcule  pour  un  sv>.tèmo  de  deux  lentilles  minces  la  disper- 
sion de  la  dislance  focale  du  sysloine  en  fonction  de  la 
longueur  rl'ondo.  Il  admet  la  loi  de  dispersion  de  Hartmann 


valalile  |iour  les  corps  dont  les  vibrations  propres  sont 
^uffisammont  ébiignéos  dans  l'ullia-violot.  Il  tire  de  là  les 
caracléiislic|ues  d'un  certain  noiidire  do  sysloinos  acbroina- 
lii|Uos  pour  les  ratonv  adiniipio  ou  chimiques. 

L.  liiocn. 

Recherches  photométriques  sur  la  structure 
de  quelques  raies  spectrales.  —  Brotherus  iH.) 
\fli!/.i.  Xrilxrlii..  12(l'.illi  l'.l.'i;.  l'ar  l'application  d'une 
méthode  pholomélriipie  inlerféienliello.  l'auteur  a  observé 
diroclement  1rs  inégalités  d'inlonsilé  à  l'intc.-ieur  de  la 
laie  rouge  do  l'hydrogène  ainsi  que  lo  renversement  spon- 
tané des  raies  du  sodium.  L.  bLo::u. 

Sur  la  mesure  de  la  distribution  de  l'intensité 
dans  les  raies  spectrales.  —  Eoch^P.  P.)  Ami.  d. 
l'liils..Zi    l'.'l  11  ."iTT-iii  .  —  l.'anloura  étudié  récemmenl 

T.  8. 
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l-ig.  I. 

raies  ipii  donne  direclomenl  la  demi-hirtjcur  de  la  raie  et 
élimine  coniplèlement  l'inlliionce  do  l'appareil  spoclrosco- 
piipio.  Il  n'en  est  pas  de  même  do  la  méthode  de  .M.  Kocli, 
mais  elle  permet  de  déceler  des  variations  dans  la  courbe 
d'intensité  (phénomène  de  Zceman,  inlluence  de  la  pres- 
sion), et  de  comparer  les  raios  fournies  par  divers  appa- 
reils inlorféreiitiols  (réseau  ;i  échelons:  Lummor-Ciohrke; 
Michelson  :  l'érot-Fahri),  comme  le  montre  la  ligtne  ei- 
joinle  relative  à  la  raie  rouge  du  CI.  Les  ordonnées  repré- 
sentent les  intensités  relatives,  les  abscisses  les  dislances 
au  contre  delà  raie  on  unités  d'Angslrom. 

Sur  les  spectres  de  dissociation  et  leurs  pro- 
priétés générales.  —  De  Gramont  lA.)  \.luiii-ii.  de 
l'iifis.,  1  (l'.lll)  l(;!l-17.S|.  —  L'anlour  appelle  spectres  de 
dissociation  les  spectres  produits  par  les  décharges  conden- 
sées, sans  intcrcalalion  de  .self;  il  décrit  en  détail  la  lecli- 
nique  il  employer  dans  ce  genre  de  recherches,  technique 
aux  porfeclionnemonls  do  laqindlo  il  a  coniribué. 

Ed.   S.M.I.ES. 
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Le  Radium. 


Sur  le  déplacement  des  raies  spectrales  pro- 
duit par  la  pression.  -  Rossi  R.i  ilniv.  il.'  M^m- 
clit:.lir  [t'hil.  Sliuj..  21  il'.'ll  t'.i'.t-.itil].  —  On  sail 
qu'en  3U^menl:iol  rcpnsidi'i-ablonient  la  pression  d'un  pti 
imandesccnl  les  raies  du  ^|MH■l^e  qu'il  émet  subissent  un 
ilé|ilaceinenl.  Diverses  ei|>lirali(in^  do  ce  |pliéniiniène  imt 
élé  données  ;  [xiur  conlriliuiT  à  élucider  la  questinn,  l'auteur 
a  roinjaré  entre  eui  les  déplacements  des  raies  du  si>ectre 
émis  par  un  arc  entre  électrodes  de  fer  lirùlani  sous  pres- 
sion dans  de  l'air  et  du  gaz  earlmoique  reS|icctivernent.  Les 
pressions  employées  ont  été  de  15,  5(1  et  .">(l  atraospliéres  ; 
on  a  pliotogi-apliié,  à  l'aide  d'un  ^rand  s|>eclrogr:iplie  à 
n'-seau,  la  région  comprise  entre  il-Tiet  I7r>7  U.  A.,  et  on 
a  nii-suré  exactement  les  déplacements  de  'l'i  raies  prises 
dans  cette  région. 

Itans  l'air,  le  déplacement  à  \')  atmosphères  a  varié, 
|iour  les  dilTérentes  raies,  entre  O.O'J.'i  et  0.1 '.M  T.  k.  :  il  a 
été  en  moyenne  de  (I.0(i7.">,  soit  (1,(1(1 1.">  par  aluiosplière. 
l'our  r>0  atmosphères,  on  a  eu  0,0011  par  alm(i>|ilière,  et 
pour  .'i(l  atmosphères,  0,00.'>7  par  atmosphère,  toujours 
dans  le  cas  de  l'air,  l'our  le  ('(t^.  les  nombres  ont  été  très 
sensiblement  égaui,  si.il  0,0(U."..  O.OO.-.X  ,1  O.OO.IX.  Ainsi 
les  deux  gaz  se  comjiortenl  de  la  même  façon,  l'U  ce  qui 
concerne  le  déplacement  ;  l'aspeit  général  des  deux 
spectres  est  aussi  le  même.  Il  venible  donc  que  l'effet  con- 
sidéré ne  dépend  que  de  la  pression  totale,  c'esl-i-dire  ilu 
nombre  des  chocs  entre  le"  molécules,  indépendamment  de 
leur  nature;  et  qu'il  ne  dépend  (las  du  pouvoir  inducteur 
s|ii'Tirique  K  du  gaz  rayonnant,  lont  au  moins  si  la  dé- 
pendance pré'j'umée  cimsistc  en  une  proportionnalité  entre 
le  déplacement  et  la  qu;intité  K  —  I  :  car  si  le  déplacenieiit 
était  proportionnel  à  K  i»',  Ij  différence  entre  deu\  gaz 
serait  trop  faible  pour  |>ouvoirétre  mesurée.    L.  Koi.owkat. 

Variations  d  intensité  de  quelques  lignes  des 
spcctrcsdc  I  h>droKcne.  de  largon  et  de  I  hélium 
en  fonction  de  la  pression  et  du  courant. 
Nutling  (P.  G  )  •(  Tugmao  (0.)  [liuU.  »/  siamlanU.  7 
(l'.H  I  )  l'.i-'S.J  —  Trois  gaz  ont  été  choisis  pfiur  étudier  les 
variations  ronqileve.s  pré.seiitées  par  les  spectres  de  ligin', 
en  fonction  du  régime  de  déchargi-  ;  ces  ^m  sont  l'Indro- 
gène,  l'hélium  et  l'argon.  Les  siurces  spectrales  étaient 
constitué)*»  par  des  tubes  de  l'hicker  :  les  uns  en  veire 
avaient  des  capillaire"  de  'J.li  y:  llllmin.,  maison  a  construit 
im  tube  ayant  un  capillaire  m  (Kircelaine  de  .'i  x  .'lO  iinn. 
|i»uvanl  supjiorlei  un  courant  d'un  demi-ampère  :  ilun-,  ci' 
dernier  ra>  on  |Miiotail  «lu  l'evlrérnilé  du  (ube.  (In  coui- 
|kirait  au  spei  linpliotomèlie  les  intensités  des  lignes  fournies 
par  le  tube  t.iruble  auv  ligne»  données  p.-ir  un  tulH>  main- 
tenu dans  des  condiliomi  e\|H''rimentales  constantes. 

Les  recherches  principale»  ont  |¥irté  sur  la  délermina- 
linn  de  l'intensité  des  raies  en  fonrtion  du  courant  et  de 
la  densité  du  gaz. 

Toutes  les  lignes  étudiées  augmentent  d'intensité  avec  le 
courant;  |«iurle«  deux  premiers  spectre.s  de  rii^drogèni' ri 
de  Yarunn,  les  ligni's  semblent  leniln*  »ers  une  intensité 
conslanle  par  les  courants  le-  plus  élevé-»  ;  jamais  l'effet 
inverse  ni*  s'observe. 

I.«'s  lignes  des  detivièines  s|iectie«  p,-uteiil  s|||||i||.|,|,.mI 
«'obtenir  en  au:{iiii'nlaiit  l'intensité  du  rourani  s;iiis  jnlei. 
IKisjlion  d'étincelle  ou  de  ronrlensaleiir.  Les  lignes  |mmi- 
»enl  V  diviser  en  deux  rlassi'»,  b's  premières,  qui  ;iui;men- 
lenl  lie  moins  en  moins  rapiilemeut  a»i-c  l'intensité  de  cou- 
laiii  i.o  •11  r,!!.  linn  de  l'énergie  inlernei  el  les  iierondes 
qui  'I  d'intensité  de  plus  en   plus  rapidement   U 

mi- I  '  '    'ouranl. 

Le  de>  ire    de    l'héliiiin   n'a  pas    ilr    ligneu 

p^^K'minrllll■^  11  Ml-  o-  spectre  visihie. 


Les  gradients  jiolenliels  pour  l'hydrogène  el  l'hélium 
décroissent  d'abord  l'apidemcnt.  puis  plus  lentement  avec 
l'augmentation  de  courant  :  les  courbes  montrant  l'intensité 
des  lignes  sont  visiblement  les  mêmes  qu'on  prenne  i>our 
abscis-ses  l'énergie  interne  ou  le  courant. 

L'intensité  coimiie  fonction  de  la  densité  présente  un 
m:iximuiii  de  I  5  l  mm.  de  pression  sauf  pour  Ile  ."lOl.  Au- 
cune intensité  n'est  diiecleinenl  pro|Hiiiiounelle  à  l'énergie 
interne,  une  semlilable  loi  qui  paraîtrait  justiGée  pour  l'Iié- 
liuiu  n'est  probableinenl  pas  exacte. 

L'iiiteiisité  de  quelques  lignes  reste  dans  un  rapport  cons- 
tant indépemlant  de  l'énergie  interne,  ceci  semble  \rai  pour 
tout  le  premier  spectre  de  l'hydrogène  :  chaque  ligne  repré- 
sente donc  une  fraction  constante  de  l'énergie  totale  du  S|>ee- 
tre.  l'oui  quelques  paires  de  lignes  (ArliOôet  ÏjMi,  lleG67 
et  ÔS7,  .'lOi  et  171  ;iii|  on  remarque  que  chaque  paire 
suit  la  même  loi  d'énergie  a^ec  les  mêmes  paramètres. 

Kn  règle  générale  |hiiii-  les  différentes  ligues  du  même 
spectie,  les  courbes  d'iiileiisitê  de  chaque  ligne  ne  se 
ciiin|Hi.sent  pas;  la  i-aie.Vr  ri'.Mi  est  une  exception. 

Kn  ce  qui  concerne  le  deuxième  speclii' de  l'hydrogène, 
les  intensités  logiritlniiiquei  des  lignes  sont  sensiblement 
dans  nu  rap|>iirt  cousiant.  Kd.  S»i.Lrs. 

Sur  la  constitution  intime  des  raies  spectrales 
du  mercure.  GlagoleffM.i  Jmini.So,.  phifs.  chnn. 
nisur,  sel.  tic  phjs..  42  il'.HO)  l.'ill-llil  |.  —  L'auteur  a 
fait  une  étude  îles  i-,iies  du  nuTcure.  eu  particulier  de  la 
raie  verte  ôiCO,  en  se  servant  d'iiu  interfêromètre  ^  éche- 
lon. Avec  la  raie  verte,  il  a  Imijours  observé  cinq  raii-s 
siilellites  distinctes  et  une  sixième  à  |K'ine  lisible;  d'autres 
auteurs  en  ont  souvent  trouvé  davantage,  mais  ceci  était 
vraisemblablement  dû  à  des  effets  secondaires  dans  l'inter- 


f.S.  1. 

fêiiiiiiètre,  ainsi  que  l'ont  iiioiitré  MM.  Kabi»  el  (Vrol. 
L'objet  plus  s|K''ci.il  des  recherches  île  l'auleiir  a  été  le 
dédoillilemenl  de  la  raie  principale  qu'on  observe  birsqiie  le 
liibe  lieissler  servant  de  source  des  raxons  el  ayant  la  foiiue 
indiquée  sur  la  ligure,  est  dis|Kisé  d.ins  le  plan  p.issjni  |i:if 
la  fente  du  collimaleiir;  la  raie  verte  principale  se  dédouble 
dans  SI  partie  centnile,  corre.s|Hinilanl  au  canal  AH.  (!e  phé- 
nomène est  généraleiiienl  expliqué  parmi  n-nversemenl  de 
la  laie  (l'érot.  i'.U.,  148  il'.MI'.l)  .V.iN|:  la  luminnsité  dans 
le  canal  Ml  étant  plus  intense,  celui-ri  donne  une  raie  plus 
large  ipie  ne  le  fait  le  ivcipient  IIC.  ;  nuis  romiiie  les  ra»oiis 
émis  par  Ail  doiient  traverv-r  HC  av.inl  d'aiTiver  au  colli 
nialeur,  la  («irlie  lit;  absorbe  les  rayons  con'es|ioiidant  .'i 
ceux  qu'elle  émet  elle-méine,  et  il  apparail  une  raie  obs- 
cure sur  un  fond  plus  clair.  \u  cmitraire.  MM.  Iialil/ine  et 
Wilipont  fait  intervenir  ici  l'effet  lliippler  des  tons  déplacés 
avec  une  grande  Mlessi>  ^  cliai|ue  i  hangemeut  de  m-iis  du 
courant  dans  la  bobine  d'iniliicliiin.  Sans  mei  qu'une  par- 
tie de  l'effet  observé  plusse  être  attribuée  .'i  cette  cause, 
l'auteur  est  amené  îi  iien'er  que  le  reii«ei-seiiienl  de  la 
raie  suffit  |>our  rendre  roinple  du  phénomène;  en  effet,  il 
a  olmTvé  que  ni  l'on  donne  au  tube  une  forme  telle  ipie 
les  ravons  émis  par  AU  n'ont  pa»  à  trairrwr  W'..  le  dédoti- 
bleiif'nt  disparaît:  d'aiilri'  part,  il  deiienl   plus  net  quand 
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un  .luginente  l'iiitriisilo  du  courant  dans  lo  lulio,  to  i|ui 
ai'conluc  rin<'^.dilo  de  lonipiMnlure  ol,  |i;ni;int,  d'intonsilé 
do  Inminosii-niv.  onliv  AH  ol  lU".  !..  KurowitvT. 

Sur  la  résolution  des  lignes  spectrales  du  mer- 
cure. —  Mac  Lennan  (J.-Ct  et  Hacallum  lE.-N.) 
J'/ii/j.  /{,(•..  32  ilMI  li.">l-2  .  — Losnulonrsoiil  oliidiiMniol- 
i|ues  lii;rio-i  du  morcuro  à  i'nido  d'un  >|ioi'liMsoopo  à  oclie- 
lons  puis<sinl.  Ils  onl  pu  inoniror  i|iio  la  li^no  voilo  Mlil 
osl  on  rôalilo  ciiniposôo  li'un  dnuldol  principal,  dos  liois 
salollilos  do  loniinonrs  d'onde  plus  gr^indos  et  dos  trois 
satollilos  ilo>  lon;;ueurs  d'ondo  plus  polilos.  Ils  ont  obtenu 
oiialomonl  la  résolution  de  la  lii;no  blouo  i."iî)9.  tlotlo  raie 
o<t  conslituco  par  une  ligne  centrale  intense,  par  trois 
siitellites  du  côlé  rouge,  et  deux  satellites  du  côte  violet. 

Kn  ce  qui  concerne  la  ligne  verte,  les  autours  onl  étudie 
l'eflet  Zooniau  ipie  présente  dans  un  clianip  de  2000  gauss, 
siin  satellite  de  longueur  d'onde  la  plus  courte.  La  décoin- 
|Hisition  niagnéliijue  jirend  la  forme,  lorsqu'on  observe 
porpondiculaironient  aux  ligues  de  force,  d'un  doublet 
intérieur  à  \iliraliiin$  parallèles  au  cliamp  et  d'un  douidel 
extérieur  à   vibrations  perpondiculairos  au  cliauqi.  I.'écarl 

du  doublet  extérieur  est  égal  aux  3.  celui  du  ilonblel  inté- 
rieur aux  trois  ipiarts  de  l'écart  du  Iriplel  normal.  Dans 
les  pièces  |nilaircs  de  l'éloctro-aimaMt  utilisé  pour  ces 
mesures,  on  avait  creusé  une  cavité  longitudinale  permet- 
tant d'»  placer  nno  lampe  à  arc  de  mercure.  L'axe  de  la 
lampe  était  ainsi  parallèle  au  champ.  In  tel  dispositif  a 
l'avantage  do  concentrer  vci'S  l'axe  le  tniil  de  feu  de  l'arc 
par  l'action  du  champ  magnétique.  Détail  intéressant  :  une 
lam[x?  do  Coiipi'r-llewilt  ne  pormellail  di'  constater  la  réso- 
lution du  diiuldel  de  la  ligne  .'litll  ;  par  contre  le  doublet 
éliit  très  net  birsqu'on  se  servait  d'une  lampe  lleraeus. 

L.  Wkiitknstkin. 

Sur  la  séparation  magnétique  des  raies  spec- 
trales du  cal  :ium  et  du  strontium.  —  Moore  |B.  E.i 

[.Uliojjh.  Jniiiii..  33  I  l'.M  1  l.-«.S."i-.",llll.  —  Dans  le  cas  du 
calcium  l'antenr  étudie  un  certain  nombre  de  qiiadi  nplels 
de  la  piemière  série  secimdaire,  de  tripicis  de  la  deuxième 
série  secondaire  et  de  triplets  et  quadruplels  non  compris 
dans  celles-ci  et  dans  la  série  principale.  Certaines  raies  de 
la  deuxième  série  secondaire  ne  semblent  pas  présenter 
d'effet  Zeeman.  l'our  le  strontium,  les  tiiplets  de  la 
seconde  série  secondaire  ont  été  examinés;  ainsi  que  les 
raies  de  la  première  série  secondaire  et  trois  séries  de 
raies  données  par  Farler.  Des  tableaux  donnent  l'intensité 

des  raies  et  la  valeui'  de  -— ■ 

l.es  (premières  et  <leuxièmes  séries  secondaires  des  dou- 
idets  montrent  la  même  séparation  uniforme  à  la  fuis 
cnrame  ïranileur  de  la  sô|i3ration  et  nombre  des  conipo- 
s;mles  dans  tnuli's  les  substances  où  des  types  caraclé- 
risliques  ont  été  trouvc'-s;  pour  le  calcium  et  le  strontium 
on  a  deux  autres  Ivpes  de  séries  appelées  les  séries  à  Iri- 
plels.  D'après  la  loi  de  l'reslon,  on  déviait  s'attendre  ^  ce 
que  non  seulement  les  raies,  dans  les  termes  successifs  des 
séries,  correspondi'Ul,  mais  qu'il  y  ait  un  accord  sem- 
blable pour  la  premièie  série  en  passant  d'une  substance 
à  l'antre.  La  loi  de  Preslon  s'applique  quelquefois,  mais  le 
plus  souvent  ne  lo  fait  pas.  f'd.  Salles. 

Sur  quelques  phénomènes  spectraux  qui  accom- 
pagnent le  soufflage  de  létincelle  par  un  champ 

magnétique.  —  Hemsalech  (C.-A.i  |6'.  K..  152  1  l'.M  1  ) 
|nS(i-IOS9  .  —  Si  (in  fait  c-ilaler  une  étincelle  cuire  deux 
électrodes  de  calcium  métallique  placées  perpendiculaire- 


ment aux  ligni's  de  force  d'un  champ  m,ignéti(|ue  suffi- 
sanimenl  fort,  on  observe,  dans  nue  atmosphère  d'hydro- 
gène, que  la  décharge  s'éleud  en  une  nappe  lumineuse  de 
couleur  rougeàtre,  située  dans  un  plan  perpeinliculairo  aux 
lignes  de  force;  le  bord  de  celte  nappe  est  irrégulier;  sa 
suiface  présente  de  nombreuses  sirucluros;  des  projections 
de  vapeur  de  calcium  produisent  sur  lo  bord  su|>érieur  des 
éruptions  de  formes  très  variées.  Si  on  étudie  à  l'aide  d'un 
specirographe  la  hauteur  jusqu'à  laquelle  les  dillérenles 
mies  sont  émises,  on  eonslate  que  lis  raies  11  et  K  du  cal. 
cium  prédominant  comme  intensité,  atteignent  uneallitude 
plus  élevée  à  partir  des  électrodes  que  les  raies  de  l'hvdro- 
gène. 

L'auteur  pense  que  les  champs  magnétiques  solaires 
peuvent  avoir  une  influence  sur  le  mouvement  des  gaz 
situés  dans  leur  voisinage:  un  courant  d'hvdrogène  se 
déplaçant  parnllèlemenl  .'1  la  surface  du  soleil  pnuirait  ren- 
contrer dos  lignes  do  force  émanani  d'une  tache  ;  il  pourrait 
en  résulter  ainsi  une  déviation  violonle  de  ce  courant  l'I 
un  entraîncnieni  de  vapeur  de  calcium  très  fréquente  dans 
l'atmosphère  solaire;  si  la  projecliim  avait  lieu  vers  le 
haut  on  pourrait  avoir  une  éruption  dans  laquelle  la  vapeur 
de  calcium  serait  projetée  à  un  niveau  plus  élevé  que 
l'hydrogène.  Lo  spectre  du  calcium  oldonu  dans  les  condi- 
tions qui  onl  été  indiquées  plus  haut  se  rapproche  de  celui 
((u'on  observe  dans  les  couches  su|iérieures  de  la  chromo- 
sphère du  soleil.  (i.  D.v.xNE. 

Courbure  des  raies  spectrales  produites  par 
un  réseau  plan.  —  Biske  (F.)  [Ann.  d.  Phys..  34 
(lHlOi  '.iTI-'J'X).  —  Les  raies  spectrales  sont  examinées 
dans  le  plan, focal  d'une  lentille  de  distance  focale/'.  11  faut 
distinguer  deux  cas,  suivant  que  le  réseau  est  perpendicu- 
laire à  l'axe  optique  du  collimateur  ou  qu'il  fail  un  aii;;le 

quelcnn<(ue  -r-     a,  avec  lui. 

1"  Si  l'on  désigne  par  a»  l'angle  de  diffraction  pour  un 
faisceau  horizontal  émis  |iar  le  foyer  du  collimateur, 
l'image  de  chaque  raie  speclrale  est  donnée  par  la  section 
par  le  plan  focal  d'une  portion  de  nappe  d'un  cône  circu- 
laire, dont  le  demi-angle  d'ouverture  est  y — a^. 

L'équation  de  cette  section  conique  par  rapport  à  deux 
axes  rectangulaires  est  la  suivante  : 

?/^  =  2/:r  cotg  OL^ -\- r'-  (colg^a^—  I). 

Sur  cette  courbe,  la  position  de  l'image  S»  d'un  point 
quelconque  S,  de  la  fente  est  donnée  par  la  formule  : 


?/  =  Vr4--'r*tgY, 

où  Y  PS'  l'angle  que  fait  l'axe  optique  du   collimateur  avec 
l'axe  secondaire  correspondant. 

Os  ndalions  déterminent  immédiatement  la  courbure 
des  raies.  Il  est  bien  évident  qu'elle  est  nulle  pour 

«.  =  0 

et  qu'elle  augmente  avec  a^. 

2°  Le  second  cas  est  plus  compliqué  :  la  courbure  des 
raies  dépend  alors  des  positions  respectives  du  collimalcnr 
et  de  la  lentille  de  projection. 

(À'ite  courbure  croît  si  les  angles  a,  et  a»  s'ajoutent 
arilhméliquement  dans  l'évaluation  de  la  différence  de 
marche;  dans  le  cas  contraire,  elle  diminue  el  peut  même 
devenir  nulle. 

On  désigne  para,'  et   1/  les  valeurs  que  prennent  les 
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an^li-s  1,  «'1  ïj  (x^'iir  un  fiii-i-i-aii  ilnnl  Taxe  fail  un  angle  7 
;ni-,-  r:i\.-  iIu  rollimalrur,  et  on  |)eul  écrire  : 

-m  i,-^sinOj=:sin  a',  -j-  sin  a'j 

,■1  sin  a',  =r  sin  a,  fos  y, 

ro'alina;  (|ui  ponnellenl  de  délorniiner  l'inconnu.'  i'^.  m 
Tonclion  îles  données  a,,  aj  el  •». 

Si,  d'autre  [«art.  on  a|i|H-lle  5  l'angle  que  fait  l'axe  de  la 
lunette  d'olisenalion  avec  la  droite  qui  joint  son  centre 
optique  avee  la  projertion  dti  [loinliina^'e  Sj  sur  l'ave  di's 
r.  on  a  : 

sin  a'j  =r  sin  (a,  -j-  Ç)  cos  t 


et  les  loonlonnées  de   ce  |M»int  Sj  sont   donnéi 
eipre^ioos  : 


par    les 


(!<•>  dilTérenles  fornioies.  qui  ont  d'ailleurs  été  vériliées 
e\|iériinenlaleinent,  pruvenl  être  utiles  dans  les  iléteriniiia- 
tioas  précises  de  longueurs  d'onde  ;  elles  s'appliijueut  aus>i 
bien  au\  réseaux  par  réflexion  qu'aux  réseaux  |>;ir  ti-jiisp:i- 
reme.  M.  l'on. 


l'our  ces  mollis.  M.  liies  adiqite  de  préférence  l'explica- 
tion pureuieiit  plitsiijiie  liasée  sur  les  théories  élcctro- 
nii|ues.  Otte  expliralion  est  sug|;érée  assez  naturellement 
pai'  les  expériences  de  Wilsoo  sur  l'iodure  d'argent.  Dette 
substance,  très  photo-électrique  dans  l'idtra-violet,  ne  l'est 
|us  du  tout  dans  le  violet,  l'ar  contre,  les  i-idiations  vio- 
lettes, donnent  une  augmentation  notable  de  la  conducti- 
bilité de  l'iodure  d'argent,  tandis  que  les  radiations  plus 
réfrangibles  sont,  à  cet  égard  totalement  ineflîcaces.  Il 
semble  acceptable,  d'après  ce  que  nous  savons  sur  l'elTet 
photo-électrique,  de  supposer  que  la  lumière  visible,  comme 
la  lumière  ultra-violette,  peut  produire,  p;ir  résonance,  la 
dissociation  corpusculaire,  mais  que  les  électrons  liln-ivs 
de  ce  fait.  n'a>anl  pas  une  \itesve  suffisante  |M>ur  franchir 
la  différence  de  potentiel  qui  les  sépare  du  milieu  ambiant, 
restent  à  l'état  libre  dans  les  couches  superficielles  du 
métal  011  ils  se  manitesti'nt  par  un  accroissement  de  con- 
chiclibilité.  I>t  accroissement  ne  serait  appréciable  que 
sur  des  substances  à  résistance  élevée,  connue  c'est  juste- 
ment le  cas  |)our  le  sélénium.  .M.  Itics  |K"nse  en  iléfini- 
ti\e  que  ces  propriétés  électriques  du  sélénium  I1'^ultent 
d'tm  rffrl  i>lii)li>  rli'iliiiiiie  interni'  et  que  la  tliéorie  élec- 
tronique en  rend  mieux  compte  que  les  théories  chimiques. 

L.  Itiuiii. 


Cause  de  la  sensibilité  du  sélénium  à  la 
lumière.  Ries  iC.)  [fbijn.  ZnUrI,,..  12  {\'M\\  IMI- 
l'Jll.  '.<ll'.>7,Ti\.  —  |)au^  l'état  actuel  de  la  question,  il 
i-sl  essrntiel  de  dislin^'iier  entre  le  phénomène  normal  nu 
piwilif  et  b-  phénomène  anormal  ou  négatif.  (>  dernier, 
facile  ;•  constater  sur  îles  piles  ronvenablemenl  consiruitrs 
consiste  en  un  nrrrniiui'mnil  de  ri'sist.inre  sous  l'action 
de  la  lumière,  f.et  elTel  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
l'analogue  «m  la  contre-partie  de  l'effet  positif.  Il  s'agit 
d'une  action  d'ordre  tout  ihlTéreiil,  due  à  des  causi-s  pan- 
sites,  dont  la  plu-  inqiorfanfe  est  l'bumidité  de  l'ail'. 
M.  Kii"-  a  nioiilré  par  des  expériences  très  nettts  qu'on 
lient  ri'duire  au  minimum  les  anomalies  apparentes  du 
H'Iénium  en  opérant  dans  l'air  -ec  ou  ilans  des  coiulitions 
hvgMiiiétrique»  Tietti-iin-iil  définies.  Kn  l'absence  île  pré- 
cautions, l'action  de  riiiliiililité  est  -.i  grande  que  certaines 
piles  à  M'iéniuin  |ioiivenl  jouer  le  rôle  de  véritable»  li>gro- 
mèfres. 

l'armi  le»  nombreuse»  théories  qui  ont  été  prii|iosi''es 
pour  expliquer  le  mécanisme  des  variations  de  conducti- 
bilité du  «l'dénium,  il  y  a  lieu  de  signaler  d'abord  le» 
théories  chimiques.  Il'après  IdTudt,  le  sélénium  cristallin' 
existe  sous  deux  ét.its  allotropiques,  le  SeA  et  le  Self.  I.e 
premier  se  fornierail  lor»qiriin  1  liauffe  le  M-lénium  amorphe 
j  une  lemiK-ralure  ne  dé|wi»v:int  |i:t»  lôtt".  \er»  '.MHI"  on 
oliliindrait  par  chauffage  lent  iim-  Miliitioii  xilide  de  .Se.V 
il.in»  du  S-ll.  ri'tle  sei-oiide  forme  étant  »eiile  lonihictriie 
el  «•n»ilih-  a  la  lumière.  L'équilibre  »e  iléplare  dans  le 
sens  de  la  foiniation  de  Sdl  quand  la  tem|iiTatiire  s'élève 
et  l'action  de  la  lumière  »erait  la  même  que  cePe  iriine 
rb'>ali<.n  di-  !•  tn|M'rjtiire. 

M.  I;  lontre  cette  manière  de  «ou  un  certain 

I   iiil.i  II»   iiii|iortaiites.  irahoiil.  Il  a  été  monlii' 

•  ment,  d'une   manière  directe,  que  l'éclaire- 

ii1.    Il-  l>  •l'Ii'iiMMii  d'une  inanièie  appréciable. 

I  ,  est   presque  la  même  .1 

..t.. lire,  ce  qui  esl   |i(*u   con 
I  i~  de  la  diflinillé  a«er  laquelle 

Il  ifi'i    lui M»   rliiiiiii|ues  à  très  ba>se  tein- 

I  lin  on  comprend  mal.   dan^   rh«|Hitlièw'  d'une 

le    retour    pieujue    iiislanlané   ilii 
.1  quand   on  c»«»r  du   faire  agir  la 

lulllleli  , 


Propriétés  électriques  du  sélénium  lumino-po- 
sitif  et  lumino-néKatif.  —  Brown  iF.-C.»  /Vii/x. 
Itri..  32  i'.'lli  '.TiT  "j"ill|.  -  1,1-  si!éniiim  liiinino  positif, 
c»l  celui  dont  la  résislanre  augmente  sous  l'action  de  la 
liiiiiièie.  Le  sélénium  lumiiiii-ni'galir  est  cidui  dont  l.i  ré- 
sistance diminue. 

lin  admet  que  les  variations  de  conductibilité  sont  dues 
à  iks  modifications  du  sélénium  lui-même. 

Il'auti  es  agent»  inoilifienl  au»si  cette  conductibilité  :  pres- 
sion mécanique,  champ  électrique,  température,  humidité, 

radium,  etc sans  qu'on  ai'  établi  de»   liens  bien  déliiiis 

entre  les  résultats  observi's  dans  tous  ces  cis. 

L'auteur  montre  que  les  diversi-s  propriétés  du  s<'-lénium 
|ieiivenl  s'interpréter  en  admettant  que  toute  variété  de 
sélénium  seii»ilile  li  la  lumière  contient  ."i  \ariété>  de  si'-lé- 
niiim  A.  H.  I.  qui  jeutenl  coexister  à  différents  états 
d'éi|uililiri'  dé|H>ndant  des  quantités  piV»entes  de  A.  Il  et  C 
des  conditions  d'éclaircinent,  de  pre»»ion,  de  teiiipéra- 
liire,  etc 

Il  ailmet  que  le  si'lénium  A  a  une  conductibilité  nulle. 
1-  sélénium  II  une  condiictib.lité  A,  de  l'ordre  de»  rondin  ti- 
bililés  nii't.illiqui's  et  le  sélénium  I!  une  conductibilité  iii- 
teiini'diaire    h,.    L'action  de   la   lumière    serait    alor»    de 

I  haiiger  le  sélénium  A  en  It  et  le  II  en  li  »iiitant  la 
léaclion 

A  .•  II  .'  <;. 

Li  vitess4;  de  transformation  est  fonclion  des  quantité»  de 
A,  II,  I'  pié»i'nfes  el  de  rinlensité  et  de  la  longueur  d'onde 
de  la  lumière  qui  agit. 

l'nur  »implilier  le  pioblème.  l'auteur  »up|iose  rintensilé 
limiilii'U»!'  et  la  longueur  d'onde  constante»  el  il  admet 
q'ie  Miii»  l'action  de  la  lumièi'e  les  Iransfunnalion»  de  A  en 

II  et  II  en  t.  »oiit  grand'»  par  rap|Nii  t  aux  traiisfium  ilioii» 
inverse», 

lÀ'ci  lui  a  peiini»  de  eali  lller  la  coiiductihililé  d'un  st'lé- 
iiiiim  roiitenani  le»  .'i  constiliianls  rn  fonclion  de  la  durée 
d'exposition  à  la  luinii'i" 
A 


t. 


\, 


I    e   f) 


uni    |.  >    lllr- 


i|i'  hiieliTMiahi'ii. 
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Au  t^  1^,  Ifs  ijuanlito»  initiales  îles  Unis  consliluiints. 

Colle  llioorie  |HTinol  <lo  rciulrc  coinplo  d'un  giiiiul 
iminhrc  de  l'.iils  o\|it'riiii<'iit;iii\. 

1  Lo  M-li'iiiuiii  lo  plus  MMisilili-  l'sl  le  Kiiiiiiiii-|)i>silir  ipii 
ilaiis  l'ulisciirili'  (-lUilioDl  |ircsi|iu-  iiiu()iii'iiu'iit  l;i  varirti'  A. 

'1'  !.«'  st-li'oiiim  liiininii-|>ii>ilir  conlii'iil  di's  i|iKinlili's 
>;iii;ihli'S  di's  5  ^;llil•l^;s  A,  lî,  C. 

.V  Le  sèloiiiiim  liiinino-iu'^ulir  loiilicnl  d;ms  l'obscurité 
de>  |iro|Mii'lioiis  \;ii'i;ildes  do  II  ol  (!. 

i'  Lo  M^-loniuiii  doiil  l:i  l'Oiidui'libililo  omit  d'iilmid  et 
doon>it  onsuite  sons  l'aotion  do  Li  lumioro  coiitiont  ;n;nil 
rox|<i>silion  I  à  10  |ionr  1(10  do  A;  |iros(|UO  loni  lo  roslo  osl 
constitue  |>;ir  la  \ariôto  It. 

It'niio  inanioro  ;.'onondo  la  formule  iloiini'o  rend  liion 
coni|ile  dos  faits  saut  dans  le  cas  ou  la  teneur  en  C  devient 
iH-auconp  plus  grande  que  celle  en  B.       J.  Sapuukes. 

Sur  la  nature  du  retour  du  sélénium  lumino- 
positif  ou  luinino  négatif  à   son  état  primitif.  — 

Brown  .F.Ci.  /'/,;,..  /(,,•..  32  l'UI,  ■.'.■.•.'-■.>:. i].  — 
La  conduclil'ililo  du  solonium  soumis  à  la  lumière  aug- 
mente (lumino-|>ositin  ou  dimiime  ilumino-néïlalif). 

Ilans  un  procédont  travail  l'autour  a  montré  i|u'on  peut 
rendre  ooniple  dos  phénomènes  observés  on  admottani 
que  le  sélénium  comporte  "i  consliluants  A  H  C  so  Irans- 
formant  sous  l'action  do  la  lumière  suivant  la  réaction 

A  :^  B  :;!:c 

la  conduclibililo  de  A  est  nulle  et  si  /.',  est  celle  de  U, 
A.  celle  de  C.  la  conductibilité  d'un  «élénium  queico:ique 
est  : 

f^zA.B-i-A-jC 

bans  lo  pi  évoiit  travail  l'autour  étudie  co,  qui  se  passe 
loi-squ'un  sélôniuMi  de  composilioii  A„.  B,j,  (!„,  est  soumis  à 
la  liimièie  puis  abandonné  ensuite  à  lui-même  dans 
ridiscnrité.  A  la  fin  do  l'ixposilion  à  la  lumière  sa  compo- 
sition est  A,  I!,  C,:  pendant  la  péiiodc  de  lelour  à  l'étal 
primitif  un  a  : 

,/A  .,  . 


dl 


?iB-p,t'. 

A-f  B-|-C  =  K. 
Les  solutions  de  ces  équations  donnent  : 


B 


=  ^  +  c,  c-"'i'-|-.jr  '"jt 


L-a,  f-jK 

L       Pi- III,  ^    ,    L  Pi-»i, 


;'i  ■'       .'! 


)     %-"li 
fi,- III  i 

..=Bi-!;.-c.. 

L'auteur  a  trouvé    que  par   un  choix  convenable  des 
vitesses  de   transfoniialion  on  peut   ovpliqnor  les   phéno- 


mènes observés  pour  les  dilVérentes  variétés  do  sélénium  en 
admoltant  que  la  conductibilité  de  (",  est  comme  colle  de  A 
polilo  par  rapport  à  ocllo  do  B.  Ceci  a  été  vérilié  avec 
soin  on  i-ludiaiit  le  retour  à  l'élat  initial  d'un  éloineiil  au 
sélénium  do  Giltav. 

Les  conslaiilos  dos  éqnalioii>  précédoiilcs  élaii-iil  pour 
cet  élément. 

ia,  —  i,->    mj=l.'.»IO  -    %.—  i.'î    a.r^l.'.'lO-' 
3,  =  :), Ut  s     p,=  l.!  10   -. 

l'os  conslanles  diininuout  ipiaml  ou  abaisse  la  ti'mp.-ra- 
lure.  J-  S.vnioiiKS. 

Sur  la  loi  du  déplacement  spectrophotomé- 
trique.  —  Pokrowsky  iS.i  i/Vii/.s.  Zcils.hr..  13  iI'.iHl 
Sl'.t-ôôl).  —  L'auteur  indique  iiiio  formule  à  moitié 
théorique  et  à  moitié  empiri(|iie  pour  représenter  les 
variations  de  sensibilité  do  IVeil  aux  dilVéïenles  longueurs 
d'onde.  L.  Bi.o.  il. 

Sur  la  sensibilité  de  l'oeil  aux  variations  de 
longueur  d'onde  dans  la  région  jaune  du  spectre. 
—  Rayleigh  [l'mr.  Iloij.  Soc.  84  (llUO)  liil  WS;. 
A  propos  ili'  la  mélliode  imaginée  par  un  méilociu  anglais, 
le  IV  Kciridgo  (ireen,  pour  établir  une  classiticalion  dans 
les  sensations  de  couleur,  lord  Rajioigli  a  iiionlré  ipruii 
(cil  normal  est  sonsiMo,  ilans  le  jaune,  à  uiio  dilléroiice 
de  longueur  d'ondo  aussi  faible  cjuo  colles  des  doux  raies  11, 
soit  0!i;^,li. 

Mais  pour  arriver  à  ce  résultat  il  lautdos  condilions  spé- 
ciales: il  faut  surtout  que  les  doux  plages  colorées  à  coii:- 
parcr  aient  une  certaine  étendue  et  soient  exactement 
contigues.  Lord  Rayleigh  se  sert  d'un  appareil  imaginé  par 
lui  il  v  a  .->0  ans  pour  ses  recherches  sur  la  composition 
des  couleurs.  Dans  une  boîle  en  bois  se  trouvent  un  ou 
plusieurs  prismes  avec  lentilles  coUimalricos:  dans  une  des 
parois,  une  fente  fixe  au  foyer  de  l'une  des  lentilles;  si  l'on 
éclaire  celte  fonte  il  se  formera  un  speclre  pur  snr  une 
antre  paroi;  à  l'endroit  où  se  forait  ce  speclre  pur  on 
idace  mie  fente  mobile  ;  si  on  la  met  à  l'endroit  où  se 
serait  formé  le  jaune  et  si  plaçant  l'œil  contre  l'autre  fente, 
sans  oculaire,  on  regarde  le  prisme,  on  le  voit  entière- 
ment et  uniformément  jaune.  Lue  antre  fente  mobile  est 
placée  au-dessus  do  la  jirécédenle  ot  un  prisme  d'angle 
très  aigu  perpendiculaire  à  l'arête  rétVingonlo  des  prismes 
disiiersil's  donne  à  la  lumière  qui  a  Iraversc  celle  fente 
une  direction  lolle  que  la  plage  lumineuse  qui  lui  corres- 
pond est  en  parfaite  coutiguité  avec  la  première.  On  met 
d'abord  les  deux  fentes  éclairées  dans  le  prolongement 
l'une  de  l'autre,  puis  on  déplace  l'une  d'elles  jusqu'à  ce 
qu'on  note  une  différence  de  couleur  onire  les  doux  plages. 
L'intervalle  lolal  des  deux  positions  pour  lesquelles  on 
perçoit  du  colé  du  rouge  ot  du  côté  du  violet  un  change- 
ment de  teinte  était  de  U.l.'jmm.,  la  distance  des  régions 
D  et  E  étant  ilo  7  mm.  La  plus  petite  différence  perçue 
est  donc  environ  le  dixième  de  la  dislance  de  D  à  E  soit 
0^;i,7. 

Si  on  se  place  dans  dos  condilions  différentes,  si  par 
exemple,  comme  le  fait  le  D'  Edrige-Green,  on  place  dans 
un  spectre  une  fente  qu'on  élargit  graduellement  en 
déplaçant  un  seul  de  ses  bords  jusqu'à  ce  qu'on  perçoive 
un  changomont  de  teinte,  la  sensibilité  de  lieil  se  montre 
beaucoup  moindre.  La  plupart  des  gens  distinguent  18  ré- 
gions et  nomment  (>  couleurs  (violet,  bleu,  vert,  jaune, 
orangé,  rouge).  Ln  petit  nombre  seulement  distinguent, 
comme  Newton,  l'indigo.  L.  Dunoveb. 
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La  limite  de  visibilité  dans  le  rouge.  —  Gage 

H.  P.  .  /%«.  /.'ci'.,  31  l'.MOi  liOT  .  —  Oii.in.l  (in  me- 
."Urc  le  rayonnonicnl  eflicace  ilune  source  île  liiiiiim'  soil 
jiar  l'inlégrition  do  la  couibc  d'êiiergio,  soil  |iar  la  inc- 
ihcMle  d'AnîsIriim.  il  esl  nécessaire  d'adoplcr,  avec  une 
certaine  part  d'arhilraire,  des  longueurs  d'onde  limites. 
La  limite  la  plus  fréquemment  choisie  dans  le  rouge  est  la 
raie  A  (l)',7ti).  I>lte  raie  est  déjà  loin  de  l'extrémité  ap- 
parente du  spectre  continu  et  l'auteur  pro|iose,  d'après  ses 
eipériences,  de  choisir  pluli'it  0.',lj8.  L'éclairement  pro<luil 
par  les  longueurs  d'onde  supérieures  ne  dépasse  pas 
!,•'  pour  100  de  l'éclairement  produit  |)ar  le  spectre 
entier,  (letlc  différence  de  1.0  |Hiur  lOII  mesure  la  sensilii- 
lité  de  l'œil  dans  le  ronge.  La  lin)ile  O.'.liS  a  l'aNantage 
de  |>ouvoir  être  re|ir<iduitc  facilement  :  elle  est  intermé- 
diaire entre  une  raie  de  lithium  ll'.UTI  et  une  du  potas- 
sium l),',(i!l|  :  on  peut  avoir  simultanément  ces  deux  raies 
en  formant  le  .spectre  d'arc  d'on  mclange  de  |K)tas.sium  et 
de  lithium. 

La  limitation  de  la  visiliilité  dans  le  violet  n'a  pas 
la  même  imjiortance  pratique  parce  que  les  sources 
usuelles  ne  possèdent  pas  d'énergie  en  quantité  ajqiré- 
ciable  dans  cette  partie  du  spectre.  L.  Dinoïkii. 

Note  sur  la  mesure  de  l'indice  de  réfraction 
des  liquides.  ^  Griffilh  0.  W.i  /•/,,/.  l/n,/.,  21 
(l'.'il)  .lUj  -  ."ir.i|.  —  Un  peut  se  scivir  d'un  simple 
hallon  de  verre,  |>ar  exemple  d'une  fiole  ronde,  |(0iir  dé- 


Kig.  1. 

terminer  l'indiie  |t  d'un  liquide,  ani  nne  prei  i^oui  .i'-m-z 
(rrande.  La  di>tanrc  focale  principale  F  d'un<;  .sphère  de 
raton  II  est  donnée  par  la  formule 


F  = 


Il         f 


(I) 


K  ét.inl  mesuré  »  partir  du  centre  de  la  sphère'  ;  la  for- 
mule s'ajqdique  .i  un  faisceau  central  étroit,  lieux  correc- 
tion» M>nt  .'i  consicli'Ti.'r  : 

I)  L'épiveur  de  l'enveloppe  de  verre  peut  ne  pas  être 
négli):i'ahle  :  »i  ji'  c^l  l'indire  du  verre,  ll^  et  II,  le» 
nvoiis  intérieur  et  extérieur  de  l'envi'lnppe,  l'expression 
eiai  le  de  K  «•  tniiiTera  d'après  la  forimile  suivante  : 

y       llr        K  lltr       ItJ      W  '■' 

La  correction  n'r»l  pa<  trè»  importante,  »i  le  «erre  est 
mince;  ainsi  p<iur  II  ^  Kl  rm.  Il,  — ll(  =;n,tl.'i  cm.  la 
lotrertion  »ur  i»  est  de  ll,(MI."i  envinm  |iour  l'eau. 

'I)  L'«lH>rnilinn<>phénque  fait  ipii' (unir  un  ravoii  entrant 
dan»  b  «ph^reli  une  distance «i  de  l'axe,  la  distance  fm.ile  ¥ 
«Ta  diminua  de  la  quantité 

«•  -  I 


I) 


('•) 


I    L'autour  emploio  d'aulm  niHalion*,  il  Henfifir  fiar  K  loi- 
yrt'c  il«  U  HiManrr  focale,  cl  par  R  l'infcna  du  r»ywi 


Kn  choisissant  convenahlement  l'ouverture  ti  du  faisceau 
incident,  (m  peut  faire  en  sorte  que  les  deux  corrections  s*- 
compensent  approximativement  :  (mur  l'eau,  ceci  demande 
la  condition 

S=  '*"'-"■'  = 

|iar  exemple,  [Hiur  li  ;^  ■">  cm,  lî,  —  ll,;i^  ll,ll.">  cm.  il 
faut  a  =  I  cm. 

En  pratique,  on  prendra  une  tiolcdeO  cm  de  diamètre 
environ  et  de  11,01  à  0,0.">  cm  d'épaissi'ur,  et  on  la  peindra 
au  vernis  noir  mat.  excepté  deux  ouvertures  diamèlralement 
opposées,  de  1  ,.">  cm  de  iliamétro  eiitirun:  on  s'assurera 
que  les  |iarlies  re>lées  à  nu  sont  hien  s|ihériques.  eu  mesu- 
rant le  lavon  de  courluire  au  sphéromètre  et  en  le  com|Ki- 
rant  au  diamètre  mesuré  avec  un  calilne  à  viTnier.  On 
pourra  alors  déleriiitner  |t  à  l'aide  de  la  formule  (1),  s:ins 
se  préoccuper  des  corrections.  L.  Koii)vviiAT. 

Destruction  de  la  fluorescence  des  vapeurs 
d'iode  et  de  brome  par  la  présence  d'autres  gaz. 

-  Wood  R.  W.i  [l'hil.  Mi,,,..  21  il'.'lli  r,(l'.i-.-.l."].  — 
Les»api'urs  de  sndiiiin,  de  potas>iiim,  de  mernire  et  d'iode 
Inanile^tellt  une  fluorescence  hrillaiile  loi->qu'elles  sont 
éclairées  par  de  la  lumière  hianche  ou  monocliromaliqiie; 
la  vapi'ur  de  brome  ne  fait  pas  \oir  cet  effet  dans  les 
mêmes  conditions  c|ue  celle  de  l'iode',  mais  si  on  la  cou- 
dense  en  touchant  kvs  parois  du  récipient  avec  de  la  neige 
carbonique,  il  arrive  nu  moment  où  le  ballon  s'illumine 
pour  redevenir  obscur  presque  aussitôt,  lorsque  les  dernières 
traces  de  la  vapeur  ont  disparu.  La  lluorèscence  du  brome 
n'apparait  donc  que  [>our  une  dtlisité  déterminée  et  très 
faible  de  la  vapeur;  celle  iiarliciilarité,  ainsi  que  l'effet 
général  destructif  de  la  présence  d'un  gat  étranger, 
peuvent  s'interpréter  l'ii  admettant  (pi'iine  midéculc  est 
capable  d'euiiuag,asiner  une  certaine  quantité  d'énergie 
iiiciilente  sans  émellre  de  la  lumière,  et  ne  commence  à 
en  émettre  que  lorsqu'une  espèce  de  saturation  est  atteinte; 
or.  iHiui  qu'il  y  ail  fluorescence  il  faut  que  cela  arrive 
avant  que  la  molécule  ait  eu  le  temps  de  s<'  rencontrer 
.ni'c  une  autre  moli'cule,  car  auliemeiit  tonte  l'énergie 
emmagasinée  sera  Ir.iiisfoiniée  en  chaleur  |>ar  siiile  ilu 
elioe  ;  il  faut  diuic  que  le  gai  soil  assez  rarélié  pour  cpie  la 
siluration  ait  le  temps  de  se  |irudiiire  sur  la  longueur  du 
libre  |i;ircoiirs  moyen;  le  degré  de  la  raréfaclioii  néces- 
saire variera  d'un  gat  ïi  l'autre.  Cependant,  celte  hypo- 
thèse n'oxplique  \m-  la  tolalilé  des  faits,  ain^i  qu'on  le 
verra  par  la  snile. 

'1.  L'auteur  a  fait  des  mesiiies  ex.ules  de  rinlensilé  do 
phosphorescence  eu  fonelinu  de  la  pres.^ioll  du  ga«,  en  si- 
servant  d'un  di^pioitif  phnlomélrique  ,'i  |Hil,iris,ition  ;  il  a 
comparé  la  lumière  venant  de  la  vapeur  cl'iode  à  celle  d'un 
bec  Auer,  rolmée  par  i\rs  écran»  appropriés  (verre  de 
cidialt  et  solution  diluée  de  h'I'.r'll')  puis  etivovée  ,'i  travers 
deux  nirols,  ibinl  l'un  (".i  |ixi-  et  l'autre  jiorlé  par  iiii 
reieli'  gradué;  en  Iniiriianl  ce  dernier,  on  arrive  à  rendre 
é),Mles  li's  deux  inlensilés;  l'inleiisité  de  la  niinre.sronre  est 
alors  mesurée  |ur  le  carié  du  cosinus  de  l'angle  de  rotation, 
compté  à  partir  de  la  position  d'extinction  complète. 

Les  gai  esMyés  ont  été  l'air,  l'iivilrogène,  le  t;o«  r|  la 
vapeur  iréther*.  Pour   ces  gai,   l'i-lfel   destructif  cmll  de 

I.  Pour  roin|ilir  un  IhIIihi  do  vt|HMir  île  ItnHiie,  un  intrulini 

ri'liii-ii  daii>  Ir  lialliiii  |ilein    il'iitr,  piii ' l' iix'   >iir  la 

|MMii  l'M  a|>|i|iipiaiil  a  IrvIiTieiir  iiu  iiiil  >  '    raiU,ii|. 

q i.i.il,,,     ,„.    r,,i  ,i,„,  I.    ,,,! =  ..lien  el  ..Il 

loi  I 

^i.    I         _  ,  •(.  di.iil  il  Vu  i'i,„  II»,  .. 

■  luii  daiit  I  «naljTM)  nuiMiitr, 
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l'iiii  ;i  rauli-e  vn  mèmti  toii)|is  (|ue  le  poids  moléculuire, 
sans  toutefois  qu'il  v  ;iil  |>io|H<i'lionii;ililo.  Ainsi,  la  lluuros- 
l't'iico  l'I.iil  n'-duili'  iIjiis  iiu  iiu'iiio  ni|>|ioil  (lar  l,i  piosoiiie 
ilo  r>  mm  lie  va|iiMir  d'i-liior,  7  mm  ilo  l.O-,  1 1  ,.">  mm 
d'ail'  il  'Ji  mm  d'Iivdro^i  ne.  On  a  fait  au>si  une  série  de 


s      n     15     EO    ZS    30  ^    tO    U    50    U     60   ~6S    70    7S    60    SS    3C 
/Vess/o/»  en  mm.   de  mercure 
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mesures  avec  la  va|ieur  d'iode  pure  à  dill'érenles  tcmpéra- 
lurcs.  depuis  — '10"  juscpi'à  la  lempéralure  ordinaire: 
l'intensité  de  la  fluorescence  diminue  linéairement  à 
mesure  que  la  température  au^'nienle.     L.   Koi.owiuT. 

Influence  sur  la  fluorescence  de  l'iode  et  du 
mercure  des  gaz  ayant  des  affinités  différentes 
pour  les  électrons.  —  Franck  (J.i  ei  Wood  iR.  W.l 

l'hil.  )l<ig..  21  il'.M  !  I  r.j  i-r,18'.  —  Les  expériences  piio- 
lomélricjues  <jui  \iennpnl  d'élre  décrites  ont  été  étendues 
à  d'autres  gaz,  en  particulier  à  ceux  qui  ont  une  grande 
affinité  pour  les  éleclrons.  c'est-à-dire  ceux  ipii  sont  l'ortc- 
inent  négatifs  (ou  positifs)  au  point  de  vue  élcctrochi- 
inique;  en  efl'et,  on  a  constaté  depuis  longtemps  que  les 
phénomènes  de  la  décharge  électrique  sont  afléclés  par  des 
traces  de  gaz  électronégatifs,  en  particulier  de  l'oxygène, 
et  on  a  tixmvé  que  des  petites  quantités  de  gaz  diminuaient 
la  mobilité  des  électrons  libres  dans  un  gaz  neutre  tel 
que  \,  llj,  \e:  on  pouvait  donc  penser  |iar  analogie  que 
les  gaz  électronégatil's  généraient  également  les  mouve- 
ments des  électrons  vibrants  qui  se  manifestent  dans  la 
fluorescence.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  de  l'oxy- 
gène.  du  chlore,  de  l'azote,  de  l'hélium  et  de  l'argon;  les 
courbes  obtenues  (v.  la  ligure  préce'dente)  ont  montré  que 
la  sup|>osition  faite  était  juste.  Par  exemple,  le  chlore  a  un 
elTel  destructif  plus  piononcé  ipie  la  vapeur  d'élhir. 
quoique  son  poids  moléculaire  soit  moindre  (7ll  au  lieu 
cle  75);  l'hélium,  gaz  neutre,  a  un  ellét  moindre  que 
riivdrogène,  électro[)ositif :  l'argon  a  le  même  ell'el  que 
riivdrogène,  malgré  la  grande  dilférence  de  poids  molécu- 
laire. Le  ixnivoir  destructif  des  gaz  dépend  donc  5  la  fois 
de  leur  |ioids  mMléculairc  et  de  leur  caractère  électrochi- 
inique. 

Des  mesures  analogues  ont  été  effectuées  sur  la  vapeur 
du  mercure,  en  cliautfant  celui-ci  dans  un  ballon  île  quartz, 
muni,  dans  sa  partie  inférieure,  de  deux  tubulures,  dont 
l'une  contenait  un  thermomètre  et  l'autre  servait  à  intro- 
duire le  mercure  et  les  gaz  étrangers.  On  a  constaté  que 
l'owgcne  détruisait  la  Uuorescence  loi-sque  sa  pression  par- 
tielle n'était  que  de  ■>  mm.,  celle  du  mercure  étant  de 
'){)  cm.  ;  au  contraire,  l'iK'liiun  ne  l'aircctiiit  pres(|uc  pas. 
même  à  la  pression  d'une  atmosphère. 

On  a  vu  plu^  liant  (|iie  le  maximum  de  fluorescence  du 
brome  se  produisiit,  en  l'absence  de  tout  gaz  étranger, 
à  une  pression  très  diflérente  de  celle  qu'on  a  dans  le 
cas  de  l'iode    (pour   le   brome,  cette  pression  est   proba- 


blement au-dessous  de  11,001  mm.,  pour  l'iode  elle 
est  de  0,*2  mm.);  pour  la  vapeur  de  mercure,  la  pres- 
sion corre.s|h)ndanl  au  maximum  doit  être  de  l'ordre  de 
plnsieui-s  atmosphères.  Ces  dilïérences  vont  de  pair  avec 
celles  du  caractère  électrochiinicpie  du  gaz;  en  eiïet,  le 
brome  est  plus  électronégatif  que  l'iode,  et  le  mercure  est 
Ibrtement  électiopositif ;  on  conçoit  donc,  par  exemple, 
que  dans  le  brome,  les  électrons  de  chaque  molécule 
soient,  il  pression  égale,  influencés  beaucoup  plus  que  dans 
l'imle  par  la  présence  des  autres  molécules,  et  ipi'il  faille 
réaliser  une  pression  bcaucou|)  inoiiidre  pour  que  le  même 
efl'et  d'émission  puisse  avoir  lieu.  L.  KoLowr.AT, 

Sur  la  fluorescence  sous  l'action  des  rayons- 
cathodiques  de  la  vapeur  de  sodium.  -  Wood 
(R.  W.lelGalt  iR.  W.l  .Uh.qih.  ./u«///..33  il'.UIi  'fl- 
80  .  —  Ces  expériences  sont  la  suite  des  beaux  travaux 
déjà  publiés  par  Wood  sur  ce  sujet'.  C'est  toujours  le 
même  appareil  qui  est  einplojé  :  un  tube  d'acier  qui  sert 
de  cathode,  dans  lequel  pénétie  un  lil  de  nickel  ipii  sert 
d'anode.  L'extrémité  libre  du  tube  est  fermée  par  une 
fenêtre  de  verre  ou  de  quartz;  un  tube  latéral  lui  est  .soudé 
qui  communique  avec  une  pompe  de  Gaede.  In  fragmenl 
de  sodium  est  placé  au  préalable  dans  le  tube;  au  moment 
de  res|)érience  il  sera  vaporisé  par  un  simple  bec  Uunseii. 
On  ihaufl'c  d'abord  le  tube  d'acier  en  faisant  le  vide  de 
manière  à  enlever  la  plus  grande  partie  des  gaz  occlus. 
Puis  on  fait  passer  la  décharge  :  celle-ci  apparaît  sous  forme 
de  deux  lueurs  brillantes  jaune  orange  situées  sur  l'axe 
du  tube,  entre  lesquelles  il  v  a  un  espace  obscur. 

Les  auteui's  ont  examiné  les  spectres  de  cette  lumière, 
et  ils  ont  obtenus  les  résultats  suivants: 

1.  Bandes  loiiijes   et  jiiiities.    —  Voir   le   tableau  1.  11 

Tableau  I 
Bandes  rouges  et  jaunes. 


PanJc. 

Lou- 

gueur 

d'onde . 

DilTc- 
rence. 

tSoiute. 

Loii- 

î:iieui' 

d'onilo. 

Diiré- 
ri'iicc. 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII  .... 

VIII  .... 
IX 

051)3 
GdIô 
ti455 

65'.'!* 
«•270 
0-2 IX 
010} 
011-2 

50  .V 

00 

67 

60 

5-2 

58 

5i 

5-2 

5n 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI  .   .    .    .' 
XVII.    .    .    .1 

0033 
0000 
5040 
589} 
3843 
5792 
37  U 
3700 

33  A 

54 

32 

51 

31 

48 

44 

Moyciiitc  .    .    . 

3}, 7 

1 .  Daiidoî  ma!  deliiiie?. 

csl  intéressant  de  noter  qu'entre  les  bandes  il  v  a  des  dis- 
tances à  peu  près  égales  (le  spectre  a  été  fait  au  moyen 
d'un  réseau)  et  du  même  ordre  de  grandeur  que  celles  que 
l'on  observe  avec  la  fluorescence  provoquée  par  les  raies 
>.  =:  6104  et  ).^t!708  du  lithium.  C.e  spectre  de  bandes 
s'obtient  dans  des  conditions  de  pression,  de  tempéraliire. 
mais  surtout  de  potentiel,  bien  déterminées,  et  que  les  aii- 
teui-s  se  proposent  encore  d'étudier.  Ce  spectre  ne  présente 
aucune  relation  simple  avec  le  spectre  d'absorption  ;  au 
contraire,  si  on  le  compare  au  spectre  de  la  fluorescence 
proxoquée  par  la  lumière  blanche,  on  observe  que  l'un 
présente  des  parties  sombres  là   où  l'autre  est  lumineux. 

1.  /'/ii7.  Mag.,  15  (1908)  581  et  Proc.  Àmci:  Ac.  Arts  ami 
Se,  novembre  1908. 
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Le   Radium. 


Toiilcfoi*  cela  n'esl  vrai  i|ii'en  l'aliMJnce  coin|ili'le  d'aïoU-; 
ili-ui  ou  Irois  inillimoirt's  île  pression  de  ce  diTiiier  sufli- 
sinl  p<iiir  cliangor  enlirivmenl  le  s|ieclre  de  la  flaures- 
lence  eu-ilr  |>ar  la  luiiiiêre  blanche. 

i.  —  Ranilfs  lerlet.  —  Entre  les  longueurs  d'onde 
."l'iOO  et  .î(ljr>.lc  specirc  esl  idenliijue  ;i  celui  que  prosente 
la  fluureseenc)'  eicitée  |>ar  la  lumière  blanriie.  Les  auteurs 
l'allriliuent  à  un  eiïel  seennilairt  de  résonance  :  pour  cela 
lu  .se  lu^Mit  principalement  sur  s;i  faillie  inlrnsité,  en 
couipanisoii  avec  le  spectre  rouge  et  jaune. 

5.  —  Uaiidrf  hieiii's  ri  violrllfs.  —  Il  \  a  une  liande 
l.leue  de  À  =  1541  à  X  =  4498  et  une  violette  de  4.".',tO  à 
4."!  1(1;  elles  n'ont  encore  été  observées  par  aucun  au- 
teur et  elles  n'ont  pas  pu  être  résolues. 

4.  —  Uiui'lfs  iilliti-fiolfllcx.  —  Il  T  a  deux  bandes  de 
longueur  d'onde  5!II4  et  ','217i,  i|ui  consistent  cbacune  en 
Ml  lignes  bien  déterminée^. 

T.iljlcaii   II 


IllICIl- 

1 

luli'li- 

tiilfn- 

-ili-. 

X 

sili-. 

X 

fil.<. 

"•ïii  ,11 

1 

1 

1 

.■^.■iK-2 

•1 

.•.i.v-).-^. 
•.un  •:)-■ 

^ 

4i7X,2 

II 

ô:i70 

;,  i 

.» 

4i7.-i,0 

1  \ 

ô-ViCTi 

•j 

l'i^".  :.  / 

Il) 

71,5 

1 

ô.'i.'îj ,  3 

10 

i'.iT'.i,:.  i|s 

lu 

70 

li 

3571 

S^ 

w>i 

1 

08 

l/ 

3.'.27.« 

■J 

''•••••2  2».,. 

5 

Hj 

'  . 

."il  8.2 

•J 

ITix,,-.*-- 

{ 

(i'i 

1 

5.->t)4,8;, 

-, 

ITIli 

1 

W» 

-\ 

rMO'.'.x\ 

~ 

li'.<«,4/,. 

g 

Mi 

1 

".•iX.'i.l 

H 

(o.it.ir^ 

8 

:,•! 

1/ 

3271. 1 

." 

'.•.".XK.S 

5 

J-2ix 

1 

:yj:i7.!t 

fi 

2 

4-r^i 

•1 

."■•iVi.O 

•j 

;:":■■■ 'is 

II 

TMi  i 

10  , 

TiliU.X 

1 

.% 

.".'.HIS    7 

-  ] 

r.'j|.-),ii 

i 

(Cm 

1 

.V.HI7 

"'  / 

.•^l»to,l 

( 

4txi,:. 

•i 

r.'.Mi:, 

•"'( 

.■ilii!)  ;! 

1 

i;.M  r, 

•1 

r.'.Nir» 

"'  1 

.".llM,» 

J 

•  1   •  •  ,    ' 

1 

"'.Mil  ." 

r,  1 

rii.'iX.K 

2 

lUH 

1 

.-.hîlS.H 

"'  1 

TilHt,!» 

~ 

IHH.i.^-' 

•1 

r.x!i(i,c. 

.»  t 

:ii.-.j,!i 

7, 

1 

TiX'.ll.ll 

1 

.-il-iX.W 

l'i 

tint. H 

1 

:>xxi,K 

M 

r.oifj.s 

.s 

''■''-  "'i  s 

4 

r.Kx-j.ii 

•i 

'•II7H.1I  i 

1 

1>'..,H' 

.1 

rot»:,,  1 

^ 

.-.tt77,i 

- 

ir.H.i  r 

.> 

.■)7:.J.H 

>4 

-107.".,  »^ 

>» 

>i 

Ô'IU.K 

:, 

riO.-w,4< 
:io;.2,it  \ 

.-, 

i-.-ji  ir^ 

.) 

jf.r.i  ,0 

H 

~ 

(• 

1 

1     St 

1 

IlICtp 

>le« . 

.1.  —  l.tijnet.  —  Kniin  ce  »(K'clrc  coiitient  un  iiraml 
nombre  de  li}ine<,  parmi  lc^i|uelle«  certaine»  semblent 
tiro  nnuvclln  (Voir  le  tableau  II  J.  U.v!«t«l. 


soit  généi-alement  distant  de  son  atome  :  il  en  résulte  pour 
l'atome  proprement  dit  une  charge  |iositive;  la  propriété 
inverse  caractérise  les  atomes  èli-rlronciinlifx,  qui.  outre 
leur  éleclMii  de  vjlence.  ont  une  tendance  à  se  combiner 
à  un  électron  libre. 

Des  représentations  analoi:ues  expliquent  la  diralence  et 
la  trivalence  des  atonies.  La  nullivalcnce  des  gai  inertes 
résulterait  eiilin  d'une  exacte  situration  îles  charges  jHisi- 
tive>  et  des  éK'clrons  de  valence  de  ratoine.  ces  lierniei^s 
ét;int  en  outre  piorondéiiient  enfoncés  entre  les  replis  de 
la  surface  positive  de  l'atome,  de  façon  à  ne  lai.sscr  échapper 
aucune  ligne  de  force  (ni  |ioiilivi",  ni  iiégalire^  à  l'exlé- 
lieur  de  l'atome. 

C'est  aux  électrons  de  valence  que  l'on  doit  rattacher  les 
phénomènes  d'absorption  et  d'émission  de  la  luiuièie,  et 
|i;ir  conséipient  aus-i  de  fluorescence.  La  lumière  ren- 
contrant l'atome  alisorbanl  v  met  en  mouveinenl  l'électnm 
de  valence,  qui  se  s<'pare  de  l'alumc  si  l'absorption  est 
intense,  et  devient  un  ravon  calhmlique  lent  (ioiijsitii<n  par 
les  lavons  à  petite  longueur  d'onde i.  s'en  éloigne  |Kiur  v 
revenir,  si  l'absorption  est  ^ibis  failde  (absorption  des  ravons 
à  grande  longueur  d'onde).  Ilans  les  ileux  cas  le  retour 
li'i'declrons  produit,  entre  autres  phéiioinèncs,  delà  lumière 
'lliioie-cence).  Et  oi  trouve  en  efl'et  des  substances  fluo- 
rescentes (gai  ou  vapeui'sl  qui  s'ionis<Mil  p<'ndaiit  l'excitation 
par  la  luniière,  et  d'autres  qui  ne  s'ionisent  pas. 

Ile  celle  théorie  résulte  l'expliiation  de  certaines  cir- 
ciinslances  afl°aibliss.inles  de  la  fluorescence  des  riirp«  : 
louti'S  le»  fois  qu'un  éleclruii  rciiconlrera  dam  son  mou- 
ii-iiieiil  (iiilrf  chose  qu'un  îles  nlumes  iln  corps  flnnres- 
I ml,  il  sern  perdu  pour  le  phénomène,  d'oii  affnihlis- 
remeiil.  Trois  easjiriiuipaiix  peuvent  se  pié-enter  : 

I"  l'.hif  conire  une  nuiléenle  non  cnpahle  de  fluores- 
cence :  l'i'dectron  perd  d'aiilani  plus  d'énergie  cinétique  que 
la  luoléiule  est  phi-  gro-ve.  tX.'st  le  cas  d'addilinn  de 
iliver.-s  gai  (Ile.  Ar,  II.  >,  IXI*.  air)  à  des  vapeurs  fluon-s- 
ci'iiles.  L'ellet  affaibli-viir  i  roil  avec  la  pression  partiidle 
du  gaz  ajouté,  et,  à  pression  égale,  avec  s(m  poids  inolécii- 
l.iire,  ce  qui  est  conforino  à  la  tbéiiric  (expiTiences  de 
Elston.  It.  W.  W.Hxl.  J.  Fiaok  et  li.  W.  Wood). 

'!"  V.hiic  conire  un  ntume  t'ieclrunéijnlif  :  l'électron 
libre  M-  colle  contre  cet  atome  (que  nous  avons  vu  plus 
haut  être  a\ide  d'ébcIrniM  et  est  délinitivenieiil  perdu. 
Les  atomes  électronégatils  devront  donc  avoir  une  action 
aH.iililis^inte.  plus  ;:raiidc,  tuules  clioves  égale>  d'ailleurs, 
que  If-  aulri's.  (Expériences  de  J.  Franck  cl  II.  W .  WomI, 
par  addition  de  clibtie  on  d'oivgène  .'i  une  vapeur  fliiores- 
lenle). 

."•  Ijhci  les  corps  vrijiinuiHts  flnorescenls.  un  électron 
de  rnleiice  du  fluurophure  \\w\.\\\  du  ben/èiie.  par  exemple) 
peiil  cire  recueilli  pur  un  iiniupe  liilcrni,  auquel  il  coiii- 
lliiliiiipie  tout  ou  partie  de  Min  énergie  miii«  lorilte  ciné- 
liipie  ou  iHileololle.  El  eu  efli-t,  le>  dérivé-  siilislitiiées 
du  beii/ène  sont  moins  fluore-cents  que  ce  cor|u,  roiiime 
l.ev  et  Eiigelb.irdl  l'onl  oliM'rvé  (action  a^'ailllis^allle  des 
li.ilii^'èni'«.  rnii-sinle  avei  le  pniils  atoiniipie,  action  alTai- 
bll— aiiti'  des  groUpi's  Métlioxvl-.  Ilvdioxvl-,  ('vnno-,  ou 
Vllllllo  .  silbstllllé-  .1  II   il.ilis  l^'ll".). 

!..   IIiiumm.iui  .<• 


Application    il  une    hypnthcKC    sur    la    valence 
aux   phénomène»    tic  riuore<tcencc.    —    Slark  (J.) 


;/,  ,/../m.   f.   I  I.  l.i,,.,  I„„ 

h.. 

(f. 


17  '  l'ijl     .M  l  :.I7 


Ucchcrches  sur  I  influence  du  champ  maK'ic- 
litjuc  Mir  l'effet   Ooppler  tien  rayons  conaux 

Haerwiild     H        I"". 
I 

t.ll»  liieil  liel*.  et   le-  dl 
\N .  Wieii)  nul  obtenu  • 


fh„s..  34      l'Ill     NH.".  ''IMi   . 
m    la  iiatiiii    di  ^   porleui  -   il 

■iltê  jll-fpi" 


■illt  dl  -  lé-lil- 
I,.  r.  LellJld. 
tilr.idii  liiire«. 


•ni  Bturt  lâche»   |iour  que  lelcclron  de  valence  |ian>  le  prevcnt  méinuire,  l'auteur  ^e^t  elburé  de  pi< 
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ristT  la  i|ucslioii,  en  reproniiiil  li'  monlii^i'  ilo  W.  \Mi'ii'. 
i|iril  il  surloiil  ;i|i|i|ic|iio  à  l;i  i;iii'  llv.  l.i's  ('li;ini|>>  iiMi;iii''li- 
c|in"-  oui  >:irio  de  10(111  ;i  '.'(100  j;-.iiiss,  cl  li's  li'ii>ic>iis  ilr 
ili:'tli.iri;o  cl<-:i(IOO  ;i  .'lO 011(1  \oU». 

I.rs  |ii'iiu'i|inii\  rt'siilluls  riiivnl  les  siiivaiils  : 

I  ■  L'iiinuoiii-c  ilii  cliiiiiip  iii;ii!né(ii|iie  sur  la  ilisliiluilinn 
ili'<  vilcv^-<  (les  |>iirli'iirs  il«  séiics  pi'iil  ctiv  l'Iudiéc  an 
iiiouMi  lie*  i-mirln'<  de  iiniivissciiu'iil  <li'S  |ilai|ii('s  [iliulo^ia- 
|<liii|iK"<,  evamliii'es  an  movon  il'nn  niiiiii|ilioliiini"'li'o  ilo 
llardiiann.  On  Iroiive  i|no  le  olianip  inaj;iu''lic|ue  n'a  aiuiiiii' 
Milluoncr  sur  la  (lis(riliu(iiin  dos  vilossi's,  nu-nio  à  i(niii/i' 
niillinirlivs  au  delà  du  eliainp  ellleace,  ce  ipii  n■|lllli^c■ 
ilailleurs  pas  à  admellie  ipie  réi|uilibre  de  dissocialioii 
entre  les  paidrnies  |Misilives  et  neutres  est  déjà  atteint. 

2'  Le  clinnip  niagné(ii|ue  a  pour  efl'cl  de  diminuer  l'in- 
tensité lumineuse  des  i-aynns  eanaux,  et  l'effet  est  licauconp 
plus  s<-nsible  sur  les  intensiiés  des  raies  mohiles  que  sur 
telles  lies  raies  fixes*,  (tu est  conduit  alurs  à  supposer  i|ue 
les  deux  tiers  de  la  lumière  totale  émise  sont  dus  aux  por- 
teurs de  série  en  mouvement. 

r>"  liaerwald  a  anssi  montré  i|u'â  ecitaines  places  du  fais- 
ceau de  rayons  canaux,  linlcnsilé  Inmiiieusi'  des  raies  mo- 
biles baisse  de  20  à  '21  pour  100  sous  l'ailion  du  clianip 
maguétiipie.  alors  que  la  c|uanlitéd"clectriiitr  positive  lians- 
|K>rtée  peut  diminuer  de  SO  pour  100,  ce  qui  montre  ipir 
les  i)oiifiirs  ilc  séries  ne  sonl  [ids  des  ixniiciiles 
liiisiliies. 

It'accord  sur  ee  point  avec  les  idées  de  W .  Wien,  l'an- 
leur  civil  que  ces  porteni'S  .«ont  des  corpuscules  neulr;s 
qui  i-avonnent  au  moment  delà  recombinaison. 

M.   liOLl.. 

La   production  de    la   lumière  par  les   rayons 

canaux.  —  Fulcher  G.  S.  [,|.W/v)/(/i.  Johih..  33  (  l'.H  1  ) 
■JS-.'iS  .  —  L'autiHii-  s'e>l  pi-oposé  de  vérilir-r,  dans  le  pré- 
sent travail,  les  trois  livpotiièscs  suivantes  : 

I"  La  lumière  produite  sur  le  trajet  des  rayons  canaux 
provient  de  leurs  cliocs  avec  les  molécules  gazeuses;  son 
intensité  est  proportionnelle  à  l'énerfiie  reçue  par  les  mo 
lécules  choquées. 

2"  Pour  devenir  lumineuse,  une  molécule  doit  recevoir 
au  moment  du  choc  une  quantité  d'énergie  supérieure  à 
un  certain  minimum,  le  même  qui  est  nécessaire  i>our 
l'i'oduire  l'ionisition. 

5'  Les  particules  qui  choquent  n'émettent  elles-mêmes 
aucune  lumière. 

La  première  hyiwthcse  fait  l'objet  des  expériences  sui- 
vantes : 

In  tube  à  décharge  est  séparé  en  deux  compailiinents 
par  la  cathode.  Celle-ci  est  constituée  par  une  lame 
d'aluminium  de  I  cm  d'épaisseur  et  percée  en  son  centre 
d'un  trou  de  0,.">  mm  de  diamètre.  Le  premier  comparti- 
ment X  jiorle  l'anode  et  siMt  .'1  proiluiie  la  di'clinrgr  :  il 
communique  avec  un  réservoir  d'hydrogène  par  l'inlrnné- 
diaire  de  longs  luljes  capillaires,  ainsi  que  de  tul)es  purilica- 
Iciirs.  Le  deuxième  cumparliMient  It  est  destiné  à  l'cdjserva- 
tinndes  ravons canaux;  des  tubesde  verre  laigesie  fonlcom- 
muniquer  avec  une  ponqie  Gaede.  Ce  dispositif  permet  di' 
réaliser  dans  le  compartimi'nt  aux  rayons  canaux  une 
pression  de  0.1105  mm  ou  bien  de  0,1  mm  suivant  <|uc 
la  |iompe  Gaede  fonctionne  ou  non  ;  alors  que  dans  les 
deux  cas  la  pression  du  premier  compartiment  est  main- 
tenue :i  la  même  valeur  de  0,1  mm.  Le  nombre  de  eliocs 

1.  W,  Witv.  Ain,.  ,1.  /'/i«/.v..  27  (1008)  1025;  30  (1909) 
5;y;  33  (l!»IO,  871. 

2.  Voir  à  ce  sujet  i.  Staiik,  I'Iii/i.  Zeitschr.,  10  |I9U9) 
752. 


subis  par  les  molécules  de  la  part  des  ravons  eananv  est 
pioporlionnel  à  la  pression  dn  ga/;  par  snile  la  première 
hypothèse  exige  cpie  l'intensité  lumineuse  dn  faisceau  des 
r.i\on>  canaux  soit  piopoitionnelle  à  la  pression.  C'est  ce 
que  l'auleur  a  vérifié  avec  une  précision  suffisante,  au 
niiuen  de  deux  séries  de  mesures,  effectuées  en  l'iablis- 
sanl  entre  l'anode  et  la  cathode  deux  diflerences  de  polen- 
ti.d  ir)'.)00  et  iiOO  volts)  les  autres  conditions  restant  les 
mêmes. 

Il  reste  encore  à  établir  que,  pour  une  pression  cons- 
tante, les  rayons  canaux  produisent  une  quantité  de 
lumière  proportionnelle  à  l'énergie  avec  laquelle  ils  sonl 
émis.  l'our  cela  l'auleur  recevait  les  ravons  canaux  dans 
un  eone  d'argent  qui  servait  de  soudure  à  un  couple 
thermo-électrique.  Après  ipie  l'équilibre  thermique  eut  clé 
réalisé  dans  le  eouipartiment  li,  il  élalilissait  la  décharge 
dans  A  pendant  un  certain  temps  puis  l'arrélail  brnsqnc- 
ini-nl  :  il  notait  en  fonction  du  temps  les  indications  du 
galvanomètre  mis  sur  le  couple  Ibernio-éleelriipie  et  il  en 
déduisait  l'énergie  totale  apjiorlêe  par  les  ravons  canaux. 
Il  fit  ainsi  plusieurs  séries  de  mesures  en  changeant  la 
différence  de  potentiel  entre  l'anode  et  la  ealhode  cl  il 
put  Iracer  la  courbe  de  l'énergie  des  rayons  canaux  en 
fonclion    du    potentiel    de    décharge. 

H'un  autre  côté  il  construisit  la  courbe  de  rinlensilé 
lumineuse  en  fonclion  du  polentiid  de  déchaige. 

Ilans  loules  ces  expériences  les  intensiiés  lumineuses 
étaient  mesurées  au  moyen  de  l'opacité  produite  sur  une 
plaque  photographiipie.  Les  deux  courbes  de  l'intensité 
lumineuse  et  de  l'énergie  des  rayons  canaux  se  sonl  trou- 
vées identiques  à  un  fadeur  constanl  près. 

A  la  suite  de  ces  expéiiences  on  doit  donc  admet  Ire  cpie 
la  lumière  des  rayons  canaux  est  produite  dans  les  chocs, 
et  que  son  inlensité  est  proportionnelle  à  l'énergie  échangée 
dans  ces  chocs.  Ainsi 
se    trouve    confirmée 
la  première  hypothèse. 

En  ce  qui  concerne 
les  deux  dernières  hv- 
polhèses  ,  l'auteur  a 
pris  pour  point  de  dé- 
part l'effet  Dôopler  pré- 
senté par  les  rayons 
canaux  :  il  s'est  servi 
jilus    particulièrement 

de  la  courbe  obtenue  ,.■      , 

r.      1  1  lis:.  I. 

par  l'asclicn,    et  uou- 

nant  l'intensilé  lumi- 
neuse en  fonclion  de  la  vitesse  des  particules  produc- 
trices de  la  lumière  poiu^  une  raie  de  l'hydrogène  (voir  fig.  1  ). 
lia  examiné  au  nioven 
d'une  méthode  de  cal- 
cul slatislique,  l'elTcl 
proiluit  par  un  millier 
de  pariicules  consti- 
tuant les  ray<ms  ca- 
naux ,  en  admetlani 
i|Ue  leurs  chocs  contre 
les  molécules  étaient 
parfaitement      élasli  - 

qiu's.  Parmi  ces  mole-     ■-101234567  exio»"/™ 
cules,  certaines,    ani- 
inees     d  une     vitesse  "• 

suffisante,  se  compor- 
taient comme  les  rayons  canaux  et  formaient  en  quelqus 
sorte  des  rayons  secondaires.  C'est  !i  deux  générations  suc- 
cessives de  tels  rayons  secondaires  que  l'auleur  a  étendu 
ses  calculs.  Eu   admettant   que    les    molécules    choquées 
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deveiuienl  luminoufe*  (lè«  que  l'énergie  reçue  au  moment 

du  clioc  «léjrjssail  une   fraclion  j  de  l'énergie  du   lavon 

canal,  el  qu'en  ouln-  les  parlirules  chtxinanlcs  n'élaienl 
janiai!  lumini'uses.  il  a  nbteiiu  les  courlies  io(irésenlécs 
lig.  •-'  (il  a  fait  les  calculs  |>our  11  =  2  el  lt  =  .'>|-  On  voit 
qu'ellt-s  n'v.i-iMblcnl  beaucoup  à  la  courbe  de  l'asclicn. 

Il  a  eniore  fait  tous  ces  calculs,  en  su|>|Mis.inl  que 
loules  les  molécules  chnquces  dc\onai<'nl  lumineu^cs,  nu 
bien  les  moléiulcs  choquantes  seules,  mais  les  courbes 
obtenues  difTéiaient  trop  des  rourl>es  eipérimenlalcs  |K>ur 
■[u'on  |iùl  accepter  ces  h\potbJts«'S. 

Kniin  l'auleur  montre  que  ces  considéralinn*  renilent 
peut-être  compte  des  résultats  obtenus  récemment  par 
Straner.  J.  I'>^'-' 


Actions  chimiques  spécifiques  des  rayons  ca 
naux  de  divers  éléments.  —  Dechend  H.  v.i  ii 
Hammer  W. )  [Znltrhr.  f.  El)-I.imlnmi,\  17  I  l'Jl  1 1 i'>'■^\. 
-  Les  niMin-  canaux  sont  produits  dans  un  tube  ;i  dé- 
cliargc  011  la  pnsMiiim  est  relativement  élevée  et  étudiés 
dans  un  autre  tube,  relié  au  premier  par  un  conduit  capil- 
laire, et  où  l'on  maintient  un  vide  très  atancc  au  moyen 
d'une  jiompe  (iaede  fnnctionnant  en  |M'rmanence.  On  é^ite 
ain-i  les  actions  chimiques  aecess<iires  (Hiuvant  provenir 
des  traces  de  pa  présents  dans  l'espace  où  se  forment  1-s 
ratons  canaux. 

I>u\-ci  sont  dé»iés  par  un  ch:unp  électrique  et  ma^'iié- 
liquc  de  façon  à  former  sur  l'érr.in  phosphorescent  une 
tache  de  forme  |i.-ir.iboliqui'.  (In  peut  placer  sur  leur 
traji-t  une  lame  de  verre  faiblement  ar-ienlée.  Le  pt>  pré- 
sent dans  le  tube  est  l'hylni^ène  sulfur.'.  Ilan-  ces  lonili- 
tions  on  rrmstate  au  bout  <le  'Jll  minutes  une  attaque  nette 
de  l'argent  en  tous  les  points  touchés  par  les  rayons.  Olle 
allaipie  était  surtout  visible  lors|u'im  soufflait  sur  la  lame 
de  façon  à  y  produire  une  huée.  On  obtenait  ainsi  de  véri- 
tables images  de  la  tache  rcntnde  et  des  taches  (laraboli- 
ques.  Avec  les  temps  d'eiposilion  pla-^  longs  on  obtenait 
un  noircivetni'nt  véritable  de  la  tache  centrale  et  d'une 
paraUile  semblant  corre»|»inilre  aux  atomes  S.  Le«  parties 
atlaquéev  de  la  s<irlc  devenaient  ins<diible>>  dans  l'acide  ni- 
Iriqoe 

I  il'argenl  aé|éex|Mis<'>e  |H-nilaiit  'Jlieiire-.. 

Kll  I  e  ti-mps  une  tache  noire  centrale  non 

d'  le»  [xivjlives  l'I  une   né;.Mliii':   d'autrcN 

p,ii  iii-nt  |iar  insufflation,  entre  autre»  celb"- 

de  rh»ilro^'éiii-.  La  me-uri-  île  ce»  itaraUdes  a  conduit  aux 
poids  atomiques  ti,  l'i,  •i(l,  il  >'a}fil  donc  trè«  pridiable- 
menl  de»  ion»  (',.  t.,  et  S,.  O-s  ions  ont  une  artion  chi- 
mique différente  de«  ions  hvdrogène.  I-ej  rayons  non  dé- 
viés, dont  raclioii  de  pbii^pboresreiicc  est  très  faible,  ont 
une  arlion  rbimiqui'  très  inteiis?. 

•  j«  rëMillals  ••'.o  cordent  Iri-s  bien  a»ec  reu»  de  Wii'ii  et 
J.J.   Thom«on.    Il»   iiioiilieiil   que   I  rauaui  sont 

r<in<lilué«  d'atome*  ou   de    inolécul'  {Hnititeiiicnl 

loii  mI    neutres)  et    po.vMil.iiil  di«  propriétés 

rli.  1rs.  !..  IIkhii. 


Action!»     chimiques    des    rayons    canaux.    - 

KohUchÙllcr    iV  ..  \/.,-,li.l,r.  f.   KUhlr.ulirmir.  17 

iltMI.  .'l'.'.'i  .V.iX|.         L'aiili'Ur  pii'firl  leite  lie  l.i  piibliialioii 
de  •.  Ilerbrnd  el  Maiiimer  «tir  <    le-  ilTel*  cbiiiiii|iies  s|N''ri 
li'l  ■>\   de   dllb  >  |«>iir 

I.J.  in"Mi  !<•  >■  I1111.1 

liqui  ■   qu  d  I  <|<i  il  IHilir- 

<Ull    MM     le*   1  I     l<-,    rj<iill> 

camui. 


Voici  quelques-uns  des  phénomènes  étudiés  par  l'auteur  : 
réduction  de  t^uO  dans  IL  et  .\ij.  réduction  de  llgCI*  dan^ 
<>i.  de  .\g*tl  dans  \i,  et  IL.  réduction  de  Nat^l  et  KCI  avec 
formation  de  métal,  déi-om|Hi>ilion  de  .NOj,  SOj  déconipn- 
silion  partielle  de  .Nal'llj.  il>''coiD|>osition  totale  de  KC.V',  de 
.\g.NOj,  i:dCL,  réduction  [.arlielle  de  .\H.I,  etc. 

L'auteur  incline  â  penser  qu'on  n'a  observé  jus«|u'ici  aucune 
réaction  chimique  due  aux  rayons  canaux  qui  soit  \rainient 
nou\ellc,  c'est-à-dire  qui  ne  puisse  jias  se  réaliser  en 
«lehors  d'un  tube  à  vide.  Ile  plus,  même  les  réactions  dues 
aux  ra\ons  canaux  ne  paraissent  fias  être  nécessairement  des 
réactions  entre  les  sels  étudiés  et  les  [articules constitutives 
de^  raMins  canaux.  Ilien  ne  prouve  que  les  ratons  canaux 
iiilenieniieiil  direclemenl  dans  la  réaction,  qu'ils  ne  se  con- 
tentent pa'-dela  faciliter  |iar  l'apport  d'énergie  constitué  par 
leurs  chocs.  L.  Blocii. 

Remarques  au  sujet  des  expériences  de  E.  Marx 
sur  la    vitesse  des    rayons  Rôntgen.    —  Franck 

iJ.  el  Pohl  R.  1/.".  '/.  l'Iiijs  .  34  .l'.iliii  'i.'iii-'.tlii  .  — 
K.  .Marx  a  cherché  récemment  \Aun.  il.  l'Iiijs..  33  li'.lKl) 
I5(l.'(-I.'i'.l|j  à  comparer  la  vitesse  des  rayons  Itontgcn 
a\ec  celle  d'une  onde  électrique  le  long  d'un  fil,  et  il 
est  arrivé  à  ce  résiillal  que  ces  rayons  se  propagent  a\ec  la 
vitesse  de  la  lumière. 

Les  auteurs  du  présent  article  critiquent  ces  ex|KTiences 
principalement  sur  deux  iKiinU  : 

I  '  Marx  n'a  pas  essayé  île  montrer,  par  des  mesures 
directes  de  tension,  qu'à  l'électrode  de  réception  il  ne  se 
produit  pas  de  |Kilentiel  d'interférence  des  ondes  dans  l'air 
el  des  ondes  le  Ion;;  du  lil.  Les  ailleurs,  dans  des  ex|ié- 
rieiices  analo;:ues,  mai^  un  |h'U  pin»  anciennes,  ont  mesuré 
la  tension,  mai»  n'ont  pu  évilei  le  |Hi|entiel  d'interférence. 

*J"  Kn  outre,  M.irv  ne  donne  aucune  pieme  l'ipérimen- 
tale  de  ce  fait  que  la  décliar;;e  par  les  rayms  \.  qui  est  très 
faible  à  la  haute  pression,  cesse  de  l'élie  quand  la  pression 
diminue,  .\iilremenl  dit,  il  ne  montre  pas  que  la  décharge 
doit  cesHT,  s'il  s'écoule  dt-s  temps  de  l'ordn'  de  10  » 
seconde  entre  la  Gn  de  l'éclairement  et  l'élablissement 
d'une  tension  aux  électrmhs. 

Tant  que  ces  deux  preuves  expérimentales  n'auront  pa» 
été  faites,  Franck  et  l'ohl  ni-  voient  aucune  rais4in  de  ne 
pas  expliquer  ces  résultats  autn'ment  que  par  l'interfi-- 
letire  d'oiiib-sélecli  iqncdans  l'air  et  d'onde»  le  lonfi  d'un 
fil  :  les  rayon»  llonlgen  ne  paraissent  amir  |>our  ellet  qui' 
de  delermiiier  une  déi  barge  dans  les  ga/,  ce  qu'on  salait 
depuis  ongtemp»,  M.  lion.. 


Sur  la  distribution  du  raxonncmcnt  Rônt^en 
secondaire auteurdu  radiateur.  —  CrowthenJ.  B.) 

/';<)..  I  ,l,iil;.  l-hlln,.  S,,,.,  16il'.lll|  ll-.'1'.'ll  .  L'.ill- 
teiir  a  mesun- 1  iiilen»ilédu  layoïiuemeiit  si'condaiie  qu'une 
siib»taiire  frappi'-e  par  des  raton»  \  émet  dans  des  direction» 
fais,inl  ililTéi eut»  angles  avec  le  faisceau  iin  ident  :  ce  Ira- 
tail  est  à  rapprocher  de  celui  de  jlarkla  et  Atn-».  Le 
radiateur  était  ici  une  feuille  de  |upier,  d'aliniiiniiiin 
ou  de  mitre,  ilis|i<isée  dans  un  plan  vertical  el  normal 
m  faisceau  incident,  et  asM'4I  minre  |iiMir  n'ab»urbcr 
qu'une  faible  partie  de  celui  ci.  Le  cylindre  •enani  du 
I  liaiiibie  d'ionisation  était  lixé  sur  la  rirronférenre  d'une 
plate  fol  me  circulaire,  mobile  ,iiitour  d'un  axe  terllial  |ias- 
»afit  |sir  le  radiateur,  de  telle  >oile  qm  roiiteitiin' du  ry- 
lioilre  était  toojoiir»  dirigée  ter»  b-  radiateiii  :  un  st»léuie 
d'électpMle»intérieiiie*  .111  rtlindre  el.nl  ri'uni  ii  l'anle  d'un 
lira*  mobile.  ,1  un  élerlro»i'o|M'  lixé  ilaii>.le  priili>n::einenl  de 
l'axe  de  rotation,  Kn  faisant  loiiiner  la  plate  foime,  on 
jioiiiait    mesurer   l'intenxilé  de»   laton*   secondaire»    dan* 
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l^llll^■^  1rs  ilircilimis,  :>iissi  liiiMi  du  C"l<-  criiuitli-nco  que 
lie  loliii  il'i'meigeiuc.  I.o  ^ia|ihii|iio  Miivanl  i'0|irûsonk'  li'S 
ri'sulUils  (liiiis  lo  cas  il'uiic  fciiillo  (l'aliiiiiiniiiin  ili'  0,r>OS 
miiul'i'|uissi"ur.  Le  railiuliMir  l'st  sii|i|u)so  en  1!,  ol  l'iiilcnsili'' 
du  rayoïiiii'inoni  dans  rlKii(ni'  dircclion  est  donnée  par  la 
loni;iienr  du  vei-leur  lire  dans  celle  direcliun  à 
l>arlir  de  lî  :  le  faisceau  |iriinail'c  est  dirige  dans  le  sens  de 


|-4s:.  1. 


la  ni'clie.  La  courlie  ex|iériinenl:dc  esl  celle  en  Irait  |ileiii  : 
la  courbe  poinlillée  représenlc  la  disliilmlioii  tliéorii|ii<'  c|ii'iiri 
olilienl  en  supposani  que  chaque  éleclron  de  la  sulislance 
reçoil  une  accélération  au  moment  où  il  est  allcint  par  une 
des  pulsations  dont  l'ensendile  constitue  le  rayonnement 
primaire,  ces  accélérations  étant,  en  moyenne,  distribuées 
uniformément  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
de  propagation:  une  telle  distribution  est  donnée  par  la 
formule 

I.,,  =  1^,^(1 +cos-<l'), 

11.  étant  l'intensité  du  rayoïineiiicnt  secondaire  dans  une 
direction  formant  un  angle  -l'  avec  celle  des  rayons  pri- 
maires. On  voit  que  la  courbe  expérimentale  ne  s'accorde 
avec  la  théorie  qu'en  ce  qui  concerne  les  rayons  émis  en 
arrière;  pour  ceux  envoycscn  avant,  tout  se  passe  commis 
si  un  autre  rayonnement,  d'origine  inconnue,  était  supei- 
posé  à  celui  que  prévoit  la  théorie.  Des  résultats  analogues 
ont  élc  obtenus  avec  des  radiateurs  en  papier.  Dans  les 
expériences  de  Barkiael  Ayresavec  un  radiateur  en  charbon, 
une  dissvméirie  analogue  s'est  fait  sentir,  mais  seulement 
pour  des  angles  inférieurs  à  Tii)". 

.\vecun  radiateur  en  cuivre,  il  y  a  une  émission  consi- 
dérjhle  de  ravons  secondaires  «  caractéristiques  i)  (homo- 
gènes) ;  ceuï-ci  étant  très  peu  pénétrants,  on  peut  les  éli- 
miner en  interposant  des  écrans.  Mais  le  rayonnement  liélé- 
ro"ènc  qui  reste  alors  est  très  faible,  à  cause  du  grand 
nciuvoir  absorbant  du  cuivre  pour  les  rayons  |irimaires.  Si, 
an  contraiie,  on  mesure  l'ellet  total  et  qu'on  en  retranche 
celui  du  aux  i-avons  hétérogènes,  on  trouve  que  la  pirtie 
restante,  c'est-à-dire  le  rayonnement  homogène,  est  dis- 
tribuée uniformément  dans  toutes   les  directions. 

L.    KOLOVVKAT. 


I)  Essai  pour  dccoiivrir  une  diffusion  dans  un 
faisceau  de  rjvons  Rontgen;  J)  nouvelles  expé- 
riences sur  le  rayonnement  Hôntjten  secondaire. 
—  Crowther  J.  A.)  [l'iv.  C.umbi .  l'hilus.  Soc.  16 
(  l',ll  h  I77-1S8|.  —  Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  le  rayon- 
nement secondaire  émis  par  une  lame  disposée  normale- 
ment ,'i  un  l'aisceaii  île  ravons  \  est  plus  inicnsc  dans  la 
diieclion  de  ce  faisceau  que  dans  la  diicclion  opposée;  ou 
peu!  chercher  la  cause  deci'tle  dissvniétiie  dansune  réfrac- 
lion  irrégnlière  des  ravons  piiniaires  par  les  atonies  du 
radiateur;  on  peut  par  exemple  ailmelhe  ipi'une  pulsation 
passant  à  travers  le  clianqi  électro-magnétique  d'un  atome 
est  déviée  chaque  fois  d'un  petit  angle  i.  Lorsque  la  puisa- 
lion  a  traversé  n  atomes,  la  probabilité  pour  que  la  ilévia- 
lioii  totale  soit  supérieure  à  0  sera  repiésentéc  par 


0' 
Il  3- 


(1) 


Kn  admetlant  que  l'excès  du  rayonnement  émis  en  avant 
du  radiateur  sur  celui  émis  en  arrière  est  dû  en  totalité  au 
rayonnement  primaircainsi  dévié  et  en  comparant  la  courbe 
expérimeiilale  avec  la  courbe  Ihéoriiine  (v.  la  ligure  de 
l'analyse  précédenle),  on  peut  calculer  la  fraction  du 
rayomieuient  déviée  d'un  angle  supérieur  à  30"  par  exem- 
ple; on  trouve  qu'elle  est  égale  à  (),U'.I3  du  rayonnement 
secondaire  total.  D'autre  part,  celui-ci  constitue  0,Oit  du 
ravonnemenl  iiriinaire,  d'après  une  fiu'ninle  déduite  pi'é- 
cédemniont  par  l'antem';  l'expression  (1),  égale  au  rap- 
port de  riiilensité  (lu  ravonnemenl  dévié  d'un  angle 
plus  grand  que  0,  à  l'intensité  totale,  a  donc, 
pour  l'angle  0=  50»  considéré,  la  valeur  0,09.j><0,iM) 
:=0,008o;  on  en  tire  jia-^  0,57.  Une  fois  en  possession 
de  ce  nombre,  on  peut  calculer,  pour  un  dispositif  expéri- 
mental donné,  l'intensité  du  rajonnemcnt  secondaire 
qu'<in  doit  avoir,  d'après  rhypollièse  de  la  réfraction, 
pour  des  directions  voisines  de  celles  du  faisceau  piimaire, 
et  la  comparer  à  celle  qu'on  peut  observer  en  réalité;  di- 
sons de  suite  que  la  comparaison  n'est  pas  en  faveur  de 
rhypollièse  en  (jueslion. 

La  difficullé  principale  qui  se  présente  quanti  on  veut 
observer  le  rayonnement  seconilaire  émis  dans  une  dircc- 
lion formant  un  petit  angle  avec  les  rayons  primaiz'es,  pro- 
vient des  ravons  rtilVusés  dans  l'air;  il  est  donc  nécessaire 
que  les  ravons  primaires  fassent  leur  trajet  dans  le  vide, 
A  cet  ell'et,  le  faisceau  émis  par  l'anticalliode  d'un  tube  ii 
ravons  \  est  envové,  à  travers  une  pelile  fenèlre  d'alumi- 
nium mince,  suivant  l'axe  d'un  cvlimlie  viJé  d'air  et  con- 
tenant le  radiateur;  l'extrémité  opposée  du  cvlindre  est 
fermée  par  une  feuille  iraliiminiiiin  devant  laquelle  une 
lame  de  plomb  munie  il'iine  l'ente  se  déplace  à  l'extérieur  an 
moyen  d'une  vis  niicroinétrique;  la  chambre  d'ioiii-alion 
se  trouve  immédiatement  devant  cette  fente.  L'intensité 
du  rayonnement  mesurée  dans  celte  chambre  passe  évi- 
demment par  un  maximum  lorsque  la  fente  se  trouve 
exactement  sur  le  tiajet  du  faisceau  primaire  ;  elle  décroît 
ia|iidenient  lorsque  le  déplaceinenl  de  la  fente  atteint  une 
valeur  délerminée;  l'iiili^nsilé  cpii  reste  alors  ne  constitue 
que  'i  pour  100  de  celle  qu'on  peut  prévoir  d'après  la  théo- 
rie de  la  réfraction  irrégulière  pour  l'angle  auquel  on  a 
affaire;  la  théorie  est  donc  en  désaccord  avec  l'expérience, 
et  la  cause  de  la  dissymétrie  constatée  reste  toujours  à 
trouver.  L'auteur  a  essayé  d'inlluencer cette  dissymétiie  en 
plaçant  le  radiateur  dans  un  cliaiiiji  magnétique  (jusqu'à 
'i'pllO  gauss)  on  électriipie  (jusqu'à  'i'i.'illll  volts  par  cm)  ;  h's 
résultats,  qui  n'ont  i(u'uu  caractère  prélimioaire,  ont  tou- 
jours été  négatifs,  c'est-à-dire  que  la  présente  du  champ 
n'avait  pas  d'eflet  sur  la  tUstributiou  des  rayons  secon- 
daires. L.  KoLOVVKAT. 
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Sur  l'énerRie  et  la  distribution  des  rayons  X 
diffusés  par  la  matière  -  Crowther  J.  A.  /'/«.. 
Hoij.SiM..  83  il'.'ll)  -.i'.tlli.  —  l.i's  m herclii's  IIum.- 
ni|ues  <lo  J.  J.  Tli"m*on  «ml  élabli  un  lien  enlic  lu  ililîii- 
sion  |Kii   la  matière  îles  rivons  p  on  liien  tlos  ra\ons  \  et 


le  iionilire  d'éleclnins  nmleniis  |);ir  ini=  de  celle  m;ilièie. 
Kii  ee  qui  «onceiiic  le>^  i-a\ons  fl,  les  irsulliils  île 
J.  J.  Tliomsiin  ont  élé  |ileiiienient  vt-rifiés  par  l'auleiir  Imil 
réceniinenl  et  uni  nimlnit  '.i  ailiiiellre  i|ue  le  iiuirilire 
ilV-l'Cliiins  ronleniis  ilanv  un  aloine  esl  i'-lmI  au  |iriiiUiil  par 
hois  ilu  |Miiils  alciiniipie.  l.e  bul  ilii  pré>ent  travail  rA  île 
vérifier  si  l'élnile  de  la  dilln-imi  de>  r.iums  \  donne  !.■ 
même  rosullal.  l'onr  cela  laulenr  va  cniployei ,  puni 
rénerj^ie  totale  des  rayons  X  diffusés  par  une  masse  donnée 
de  matière,  l'cipression  : 

.(      m* 
>  étanl   le   nmillire  d  uleclron-  ('uiilciiu>  ilan>  la   Mias>e  en 

ipH'-li"ii  : 

r  la  cliariie  élémenlaire  : 

III   la  nla^^c  d'un  électron  : 

K  rénerjiie  des  rayons  \  primaires. 

l.e    di^p•lsilir  eipérimenlal    est   le   suivant    :    lince 

faiM'eaU  de  ravons  \  est  isolé  an  ninyen  d'écrans  circulaires 
disnosi'-s  à  la  suite  lej  un«  «le.  antres;  il  est  ri-cu  sur  I4 
iminle  d'un  écran  ciniiipie  iliml  j'axe  coïncide  a\ec  le  sien. 
Ile.i  écran»  ronven.ildes  laisM'iil  entrer  dans  une  cliainlire 
d'ionisilion  S  ceux  di-s  rajons  diffusés  par  l'écran  conii|nc 
qui  «ml  incliné»  de  iniiins  de  tV'IV  sur  un  plan  perpendi- 
culaire au  faiswsiu  île  rayonn  X  primaire.  L'i'cran  cnnupie 
3  une  ouverinrc  de  !HV'  et  il  esl  ci.nslilué  par  uiO'  (euille 
d'aluminium  ajani  une  é|>ais«nr  de  O.HI'.t  nim,  sui>anl  le 
trajet  des  rauHn  X  primain-^.  A»anl  d'arriver  sur  l'écran. 
ceu\  ri  Iraversenl  une  cliamlire  d'iiinis.ilion  I',  qui  permet 
de  mesurer  leur  inlensilé.  I.a  fiji.  I  munlre  l'appanil  ainsi 
dcrril. 

I.'aiilcur  mi'sure   l'ionisaliim  créée  en  1'  |>ar  les  rayon» 
primaire*    "l    celli'    que    les    rayon»    dillnv's    par    l'écran 
^  ■'••ni  ali>r>   K,  K,  les  énerilies 
iiv   priinaiies  el   iliffilsi'».  Kll 
Imio'Imkiii^  ile<   1  lialilliie.s  I'  el  S  il  de» 
M,  il  Iruiiw  : 


conique  I 
par   iiMi' 
le  II 
III' 


les  valeurs  E„  Ep  étant  consnlérées  en  un  point  oii  les  lai>- 
ceaux  primaire  el  secninlaire  ont  la  niéine  section. 

l'our  le  but  qu'il  se  pro|>«>se,  l'auleiir  doit  l'ncoie  corri- 
ger celte  \aleurde  ^  de  l'ellel  piiidiiil  par  l'alisorption  des 

rayons  primaires  dans  l'écran  conique;  il  lrou\e  alors,  ipie 
^i  li'S  laioîis  primaires  élaienl  seulement  diffusés,  el  pa^ 
ilu  tout  aiisairbés,  on  aurait  : 


tl  =  ll,00108Xl,-JJ: 
Kp 


:0,tlO'2(IS. 


l'our  faire  celle  correction,  il  a  admis  que  l'absurplion 
se  faisiiil  suivant  une  loi  expoiieiilielle  avec  un  coeflicieiil 
3i=U,0cm-'. 

N'eus  avons  ainsi  le  rap|iorl  ^  pniir  les  rayons  dlffus»'s 

compris  entre  deux  cônes  dont  les  génératrices  font  avec  le 
plan  |«'rpeiidiculaire   au   faisceau   primaire  des  angles  de 

+  l'."-M'  et        li"'Jr. 

r 
Pour  avoir  le  rapport  r^  relatif  au  total  des  rayons  dif- 

t.p 
fuses  par  l'écran  conique,  l'auteur  a  entrepris  une 
deuxième  série  d'ex|Krieiices  au  iuoumi  do  l'appareil  repré- 
senté fig.  I.  Là  encore  un  mince  fai-ceau  de  rayons  X  Ira- 
vei-se  d'abord  uiu-  cliambre  d'ionisaliou  T  où  il  est  mesuré. 
pui>  fiappe  un  iniiice  écran  d'aluiniiiiuiii  11.  1  ne  deuxième 
cbambie  d'ionisilioii  S.  mobile  autour  d'un  axe  passant  par 
le  niiliiu  lie  II.  mesure  riiileii>ité  des  rayons  diffusi'S  dans 
une  (linction  faisant  avec  le  faisceau  primaire  un  angle 
queboiiqiie.  1.1  fenêtre  \V  laisse  enirer  dans  la  cliambre  S 
un  faisceau  conique  de  ravons  ililTnsés  ilonl  l'angle  d  ou- 
verture est  I.')".  Kn  mesurant  l'ionisation  en  T  railleur 
s'assure  de  la  constance  des  rayons  X  primaires,  l'uis,  pour 
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0-            î 
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=  it,iMiiriM: 


Kig.  2- 

i|i.iqiii'  I Iiiiii  de  la  cliambre  mobile  S  i|  uie'iire  l'ionisa- 

lii Il  r.ib.M'iice  et  en  la  (iréseuce  de  l'éi  lali  11  :  il  connaît 

ainsi  riiiiiisalioii  due  aux  ravon»  dilIiiM»  s.iiK.  Il  >lb(  lue 
sur  le  noniliri'  lioiné  la  corn'ction  due  à  l'aliMiiption  des 
ra>iili»  X  pal   l'écran  el  il  ulilient  linsi  tio.   1..111I.,    dMiminl 
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rii>iiis;ilioii  U  «'Il  fiiiiilimi  «le  l'angle  1  que  les  niyoïis  ilil- 
liiNés  eiii|i|ovi''<  foiil  nvec  le  f;ii>ce;ui  |iriiii;iire  (voir  li;.  2t. 
Soil  lîiil'i  l'êiiergie  ili-s  r.i\oiis  ilid'iisés  eiilre  ileiix  cônes. 
;i):inl  un  axe  connuiin  |<;n';illéle  '.<  \;\  ilireelion  du  niisee.iu 
in'iniaiie.  pour  sommet  un  point  de  Téeran  II  fr;i|HH''  par  les 
I  ;i\ons  X  primaires,  et  dont  les  génératrices  font  îles  angles 
0  el  6  -|-  ilO  avec  l'ave;  soil  a  la  surface  île  la  fenêtre  \V  de 
S  et  r  la  dislance  de  S  à  R,  on  a  : 

U=lî,d'l-;— 


sin  'idO 

en  snp|>os;int  ipie  \V  est   tont  entier  entre  les  denx  cônes 
con>iilfivs  d'iiii  Ui  —-  U  sin  0  x  constante. 
I.'rne.i  i;ie  diffusée  totale  est 

I     I!  l'K         soit         .'  (     1,1  sin  0(/0. 
•11  ^'  Il 

sin  ')d6,  r'  éUint  une  constante. 

D'autre  part  l'énergie  euvovéc  par  diffusion   entre  les 

cône'î  d'angles  0  =  ^  —  tii>'2t'  et  0 ^ ^  4- (!" 24' sera 


'IZ 


l(,  sin  0(/0 


en  piisaiW  ;  ^  ti"2l'. 

L'auleur  calcule  ces  intégrales  grapliiquemont.  Il  Irmive 
qu'en  unités  arbitraires  l'une  vaut  "J'J'.t'J  et  la  dcuxiéuie  l."»"!. 

l'ar  suite,  la  radiation  diffusée  totale  dans  la   première 

eï|WTience  est  une  fi-action  dos  rajons  X  primaires  égale  à 

0-)  I)-) 

n.0(l-20S  X^V^=:0.0.'ii7. 
I.i.i 

La  densité  de  Al  es:  "2,7  ;  la  masse  par  cm-  du  radiateur 

Conique  est  0,0"2!l  l  gr:cra-.Pour  un  écran  de  |  cm- et  pesant 

I  gr,  on  aurait  : 

E.      0,0.^t7       ,   ,  , 


l'iisiins  a'ors  -^  N 


K, 

U.ll-2'.t4 

' 

'<. 

= 

1,18, 

e=l, 

,55. 

10-^ 

■0  U. 

K 

.M 

:=1 

,73 

.10- 

'U. 

E. 

M. 

X 

^^ 

l,!).5. 

10^» 

on  en  tire 

La  masse  d'un  atome  d'iiydiogène  étant  l.lil.lO— -', 
celle  d'un  atome  d'aluminium  est  "27  y:,  l.fil  X  10~-'soit 
i,."!."».!!!— -^,  le  nomlire  d'aloincs  d'aluminium  par  gramme 

e     T^ =  '2,r)O.I0--,  et  parsuite  le  nombre  d'elec- 

Irons  cjnlenus  dans  un  atome  d'aluminium  est  : 

'''^-    '""^85. 
'2,50  X  lit" 
L'auteiu'  rap|ielle  que  l'élude  de  la  diffusion  des  rayons  p 
avait  donné  le  iioinlire  SI.  J.  FIanvsz. 


Sur  la  diffusion  du  rayonnement  Rôntgen.  — 
Owen  lE.  Ai.  l'ror.  Cambr.  l'hilos.  .Soc,  16  (l'Jllj 
|t;i-l(it>J.  —  Le  proldème  traité  ici  est  le  même  que  dans 
le  travail  de  t^rowllier  analvsé  plus  liant:  un  faisceau  hori- 
zontal de  r.ivnns  \  est  dirige  normalement  sur  un  radiateur 
formé  de  plusieurs  couches  de  papier  .'1  filtrer,  et  la  dis- 
Iriliulion  du  ravonnement  secondaire  autour  dn  radiateur 
est  étudiée  ii  l'aide  d'une  chamlire  d'ionisation  mobile 
autour  d'un  axe  vertical  passant  par  le  plan  dn  radiateur  : 
des  corrections  sonl   introduiles  pour  tenir  compte   de  la 


dispersion  des  ravons  dans  l'air  et  de  leur  absorption  dans 
le  papier.  La  di.-lribiition  à  laquelle  conduisent  ces  expé- 
riences présente  le  même  caractère  que  celle  liouvée  par 
Ijowllier  (V.  plus  haut  la  fig.  Il;  du  côli'  de  riiicidince, 
elle  est  d'accord  avec  la  formule 

la.=  i-/'2(l  +COSM'); 

par  contre,  le  rayonnement  secondaire  émis  en  avant  est 
plus  fort  que  ne  le  voudrait  celle  formule,  la  dissyméiric 
étant  d'autant  plus  grande  que  le  rayounoinent  primaire 
est  moins  pénétrant;  aiec  les  ravons  h  s  plus  dois  qu'il  ail 
été  (lossible  d'emplmer,  la  dissymélrie  s'était  effacée 
entièrement.  La  dissMnéIrie  s'accroît  aussi  avec  l'épaisseur 
du  radiateur,  tout  au  moins  jusc|u'à  une  certaine  limite. 
l>s  résultats  seinhlent  d'accord  aM'C  l'hypolbèse  qui  expli- 
que la  dissymétrie  par  une  réfraction  irrégulière  des  rayons 
primaires.  L.  Koi.owr.AT. 

Production  et  propriétés  de  rayonnement 
Rôntgen  doux.   --    Whiddington  (R.).    Pioc.    Koy. 

Sor..  85  tli'll)  'J'.t-lISi.  —  Le  ravonnement  lionlgen  est 
fourni  par  des  anticathodes  de  nature  variée  qui  rei,oi\ent, 
sons  une  incidence  de  .l.'j"  environ,  le  faisceau  cathodique 
primaire.  Ce  faisceau  est  alimenté  par  une  batterie  d'ac- 
cunmlateurs  permetlaiit  de  faire  varier  le  potentiel  d'émis- 
sion entre  1500  et  ôliOO  volts.  Les  rayons  X  sortaient  du 
tube  par  une  fenêtre  d'afuminium  de  0.0'2  mm  d'épaisseur 
sonfeiine  par  une  toile  métallique  mastiquée  sur  le  tube. 

La  cathode,  de  forme  concave,  était  euloiirée  d'un  tube 
de  verre  la  (oiicliant  et  allant  presque  jusqu'à  ranlicalliode  ; 
celle  disposition  évite  la  pulvérisation  de  la  calhode  et  les 
décharges  secondaires  qui  en  résultent;  ces  décharges 
troiiblent  la  décharge  principale  et  rendenl  impossibles  des 
inesnies  régulières.  Les  diverses  anlicalho.les  sont  montées 
sur  un  même  chariot  mobile  sur  des  rails  à  l'intérieur  du 
lube.  (tu  les  amène  successiveincnl  sous  la  cathode  au 
moyen  d'un  électro-aimanl. 

Les  mesures  ont  porté  :  1  '  sur  l'énergie  lolale  du  ravon- 
nement de  Kônlgen  qui  sori  du  lube,  en  recevant  ce  rayon- 
nement dans  une  chambre  d'ionisation  d'épaisseur  suffisanle 
pour  l'absorber  entièremenl;  2°  sur  leur  pouvoir  pénélrant 
à  travers  divers  métaux;  5°  sur  la  produclion  de  rayons 
corpusculaires  par  leur  incidence  sur  une  surface  métal- 
lique. On  a  étudié  à  ces  trois  points  de  vue  l'influence  de 
la  nature  de  ranlicalliode  et  de  la  vitesse  des  rayons  catho- 
diques primaires. 

La  cbaiiibre  d'ionisation  est  formel'  d'un  cylindre  de  lailon 
fermé  par  une  toile  iiiétalliipie  parallèle  au  plateau  isolé 
qui  forme  l'électrode  intérieure.  G-  plateau  est  relié  à  un 
éleclroscope  Wilson  et  i  une  capacité  pour  faire  varier  la 
sensibilité.  Le  tout  est  monté  sur  un  chariol  qui  permet 
d'amener  rapidement  la  toile  iiii'lallique  qui  ferme  la 
chambre  à  une  dislance  connue  de  la  feuille  d'aluminium 
qui  ferme  le  tube  de  décharge. 

influença  de  la  naturelle  l'antieulhotle  cl  de  la  lites.ie 
dci  raijons  cathodiques  piimaire.s  sur  t'éneniic  des 
rnifons  Ronlfjen.  —  Les  résultats  de  l'auleur  sont  en  désac- 
cord complet  avec  la  classilicalion  établie  anlérieureinenl 
par  Kaye'  enire  les  qualités  des  métaux  loncliounant 
comme  anticathode:  l'uranium  était  le  plus  efficaie,  le 
titane  le  moins.  H  est  vrai  que  Kaye  employait  des  rayons 
assez  durs  cl  que  de  plus  il  n'absorbait  pas  dans  la  chambre 
d'mnisalion  tous  les  rayons  produits,  de  sorte  que  la  dureté 
plus  ou  moins  grande  du  ravonnement  Kontgen  relatif  à 
chaque  métal  devait  intervenir.  Dans  ses  expériences  sur 
l'énergie  des  rayons,  l'auleur  avait  soin  de  fermer  la  chambre 


I.  /-Al/.    Iran 


209.  )■ 
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•rioiiisiliiin  MU  h)  ri'nt-tie  J'uluiniiiium  rorinniU  aussi  le 
liilie  3  ili'cliarge  de  hi;i>n  iju'il  n'y  eût  pas  de  couilie  in- 
leqioséc.  |)"aulre  part,  le  rayonnemeiil  lti>nl;:eii  élail  assez 
mou  [Miur  être  entièreiiienl  absorlié  par  l'air  de  la  chambre. 

L'intensilé  relative  du  rayonnement  r;ipport«?e  à  celle  du 
rayonnement  d'une  anticatliode  choisie  comme  étalon  (en 
cuivre)  s'e.<l  montrée  dans  ces  conditions  indép<'ndaiites  de 
la  vitesse  des  rayons  cathodiques  primaires,  sauf  pour  l'alu- 
minium et  le  platine;  c'est  ce  ipie  montre  la  ligure  I.  La 
ïit(S«'des  rayons  primaires  a  varié  de  '1.  l. Ht'-' à.", 7.  Kl"  cen- 
timètres par  seconde. 

ijuant  à  la  valeur  ahstdue  de  l'intensité  du  ravunne- 
ment.  elle  augmente  linéairement  avec  la  dillérence  de 
P'ilentiel  ipii  lance  les  rayons  calliodiques  ■jénéraleurs  ; 
n)ais  elle  tomlie  praliipiemenl  à  II  |Kiur  uni-  dillëience  de 


S/MO 


Palnniiel  générateur 
Kip.  I. 


ixitcntiel  de  l'JIIII  volts  environ.  Oite  dilTérence  de  poten 
tiel  niinima  est  sensiblement  indépemlanle  de  la  nature  di 
l'aiitirnthwle  ;  elle  semble  liée  à  l'elTet  prtHluil  jur  la 
fenélre  d'aluminium  i|ul  émi>t  elli'-mème  un   ravun- 
nemcnt  secondaire. 

Influeme  lie  ht  ntilinr  il,'  V niiticnlhoitr  ri  ih  la 
tilfitr  ilm  riiijoiiÂ  iiilhiMliijiirt  piimtiirrt  mir  /<•.« 
iurfliiifiiln  il'tihtiirfiliim  ilii  iiiifiniiinnriil  llûiiliifii. 
—  Les  rè^ulLits  ridatif->  à  uni'  dillérence  île  polenliel 
aut  électrodes  de  rilllMI  vnllv  et  à  un  écnin  cle  cuivie 
d'épaisieur  «arialde  (non  iiidiipiéi'l  siint  réMimés 
tiK.  2.  On  |Kirle  en  onlonnées  b'.t  |i>;,Mrilliniev  de 
l'iiilensilé  mesurée  avec  la  chambra  d'ionis.ilinn  et  en 
alxciwe*  le»  épaisseur*  de  cuivri'  en  prenant  nue 
éiKiisieur  arbitraire  |iour  unité.  On  voit  i|ue  r.iliinii' 
iiiiim  et  le  platine  m'  rom|iorlenl  encore  iriiiie  ma 
niérc  dilTérenle  des  aulre<i  mdUui.  I.a  roiirbure  plus 
prononi'ée  du  début  dr><  courtier  du  raluiiiiniuni  l't 
du  plaliiie  mmitrc  ipie  le  raynnneini'nt  fourni  par  ce» 
mélaui  rniilii'nl,  outre  une  parlii'  boinii;;i''ne  ipii  se 
'I  phi»  de  celle  <pir'  riiiiniis«<>nt 
1'  »,    un   rayonnement    beaiironp 

.1  le  |Hitriilii'l    ^'érii'r.iteiir  dimi 

„inp„l ... r,|.|.r>..lii- ,!•■  !■  li;:iiedioite. 

^'  ratein  et 

■n  I  'iplinii  re 

|i.ir   une  anliralhrHle    de 

inl  de    nature  donnée,  on 

l<  ipialilé  de    la  radiation  est  in- 

,  :  i       :  „>  i|iii  produit  de»  rayon»  calho- 

di'pii'»  jii»<pr&  at'iOfl  »»ll».  C«l«  indiquo  ipir  jiKqii'à  ce 


Epaisseur  de  l'écran  de  Cu.(Xqoo.vl)        . 
lii.'.  -2. 

vollase  la  nature  ilu  lajoiiiiement  est  raractérisliipic  de  la 
fenêtre  d'aluminium  à  Irai  ers  laquelle  il  sort  du  tube. 

Knnn  en  mastiquant  la  diamliie  d'ionisitimi  sur  la  fenêtre 
du  tube  de  ili''i'liari:e  el  en  faisant  varier  la  Mature  ilii  pla- 
teau isolé  ciinleiiii  dan^  cette  cliamlire,  un  a  pu  con^laler 
que  l'aluminium  el  le  platine  émelteiil,  sous  l'aclioii  du 
rayonnemeni  Itoiitgen  fourni  par  une  anticalbode  en  alu 
nilniiim.  un  layonnement  néjratif  corpusculaire.  Les  .iatre.'> 
métaux  u'éinellent  pas  de  corpuscules.  Itaiis  eello  ex|ic- 
rieiire  il  élail  nécessaire  de  comparer  ce  ipii  se  passait  en 
appll<|uanl  ou  non  un  cliauip  magnétique  transveisid  in 
li'nse  à  la  chambre  d'ionisation  pour  éliminer  l'elTet  des 
corpuscules  ilêj;atifs  émis  par  la  fenêtre  iraluminuni.  La 
présence  du  champ  acii'lère  la  charge  néi:ali\e  prise  par 
l'électrode  isrdée  quand  elle  est  en  aluminium  ou  en  pla- 
tine: elle  la  supprime  dans  les  autres  cas. 

Ces  résultats  coiiduis<nil  l'auteur  à  classer  les  dix  inêlauv 
qu'il  a  éluiliés  en  deux  (iroupes.  t!eu\  du  groupe  A  (Ag,  Ou, 
(!il,  Ke,  M,  l'b,  Zn,  Su)  fourni-seiit  iiii  rayonneiiienl  llonl- 
gen  dnnt  la  i/iidltlr  est  indépi-ndante  de  l'anlicathode  (lig.  'il, 
|Hiiir  une  dillérence  de  |Nitentiel  génératrice  donnée,  mais 
dont  la  iiiiiinlilé  dépend  du  métal  ilig.  I).  La  qualité  dé- 
pend d'ailleui- du  poletiliid  gi'néi-ilenr  (lig.  .">).  Il-  n'éinet- 


KOOO 


yf>oo 


2,000 


i/noo 


zpno  8.500  3J0OO  -Moa 

Potentiel  qriiprntaur  (Aniicclhode  de  Ni) 


Analyses. 


35i 


tout  |i;is  (II'  niMHis  i'or|iiisi'iil;iiivs.  I.i-  philiiio  l'I  riiliimi- 
niuin  roi'inoiil  un  giiiU|io  |t.  piiir  loijui'l  à  un  r.iyonnenii-nl 
ilonl  hi  (|u;iliti- ilt''|ioiul  ilu  |io(iMilii>l  géiu'r.ilour  si"  sU|ioi'|hi.(' 
un  aulro  |-jviiiuiomonl  ilonl  l;i  |in>|irirlé  i';ii;icl<'rislit|«o  esl 
de  |iiin\oii'  rlio  exfili"  pir  «les  r.iyons  niinli;i'n  nmins  pi'iir- 
Inints  (iiillnonco  di-  la  fenolro  d'aluinininin  aux  fnililcs 
viillaiies  (fi:!.  ô>.  L.  Di'.NOïKH. 


REVUE    DES   LIVRES 


Radîumnormalmasse  und  deren  Verwendung  bsi 
radioaktiven    A\essuiigen.  Rutherford   lE.i 

[I  lll^>.■hur^'  I  i.."iX'il."'.  i"'  |>..  Akiidcmisclie  Wrlatix- 
ijesi-lUchnft.  LtM|izii:,  Util  . 

Traduction  par  M.  Kinki'lslein  d"un  aiiiclo  |i:irn  ivceui- 
mcnl  en  anglais;  l'aulcur  y  ivsuuie,  sous  une  loi  nie  claiio 
et  succincte,  les  inélliodes  usuelles  par  lcsi|uelles  on  dose 
le  mdium  et  les  autres  substances  radioactives,  cl  met 
p;irliculiércmenl  en  relief  la  question  des  étalons  de  radio- 
acliiilé.  Après  nne  introduction  île  ipielques  pages  sur  la 
si'-rie  des  transformations  du  radium,  l'auteur  paile  de  la 
néce^siU■  d'établir  un  étalon  inteiiialional,  d'une  part,  pour 
pouvoir  comparer  entre  elles  les  valeurs  des  constantes 
fondamentales  (clialeur  dégagée,  nombre  de  particules 
a,  etc.)  obtenues  par  différents  observateurs;  d'autre  part, 
dans  l'intérêt  du  commerce  du  nidiuMi  ipii  s'étend  de  plus 
en  plus.  In  tel  étalon  devra  élre  cimstilué  par  une  quan- 
tité déGnie  de  radium,  à  laquelle  on  comparera  les  écban- 
lillons  à  mesuier  par  la  mélbode  des  lavons  y.  L'auteur 
estime  que  celte  niétbode  |ieut  donner  une  précision  allant 
jusqu'à  I  Ti  |>our  11)11,  si  l'un  opère  dans  des  conditions 
convenables  et  si  l'on  tient  compte  de  l'absorption  causée 
|>ar  les  |>arois  du  tube  de  verre  qui  contient  la  substance. 
Pour  comparer  des  édiantillons  d'activité  très  inégale, 
l'auteur  recommande  l'emploi  des  méthodes  de  compensa- 
lion  ;  on  |H>ul,  par  exemple,  utiliser  une  couche  d'oxvde 
d'urane  comme  source"  constante  d'ionisation,  et  placer 
chacun  des  échantillons  étudiés  à  une  telle  distance  de  la 
chambre  d'ionisation  que  le  courant  qu'il  pioduit  ilans  l'ap- 
|k-ireil  de  mesuri'  (électromêtrc  ou  éleclroscope)  soit  com- 
pensé par  celui  que  provoque  l'ojyde  d'urane  dans  une 
autre  chambre  d'ioni>ation  reliée  au  même  éleclroscope: 
la  quantité  de  radium  cherchée  esl  alors  [iroportionnelle  au 
carré  de  la  di>l3nre  entre  l'échaiitillou  et  la  chambre  d'io- 
nisation, ab>-lraclion  faite  de  la  faible  absorption  des  rayons 
Y  par  l'air. 

Dans  les  dosages  par  rayons  y,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  certains  échantillons  de  radium  peuvent  contenir  du 
mésolhnriuin,  dont  le  rayonnement  y  est  semblable  à  celui 
du  radium,  mais  dont  la  valeur  commerciale  est  moindre  ; 
]Kiur  décider  de  la  présence  du  mésolhoriun],  il  suflit  de 
dis'^oudre  le  sel  et  d'en  extraire  lonle  l'émanation  par  une 
ébullilion  prolongée  pendant  plusieurs  heures;  si  le  radium 
est  pur,  son  ravomieinenl,  examiné  aussitôt  après  celte 
0|ii''ration,  ne  doit  pas  contenir  une  quantité  notable  de 
ravons  y;  le  contraire  |irouver.iil  une  altération  par  le 
mésothorium. 

La  destruction  spontanée  du  radium  n'csl  pas  une  objec- 
tion à  l'emploi  d'étalons  constitués  par  ses  sels,  car  la 
baisse  d'activité  ne  constitue  qu'un   millième   après  trois 


ans.  et  on  peut  f.icilement  en  tenir  compte;  la  formation 
continue  du  llaK  n'inllue  p;is  sur  les  dosages,  car  le  rayon- 
nement y  de  celle  substance  esl  faible  et  très  absorbable. 
de  sorte  qu'il  esl  entièrcnenl  éliminé  dans  les  dispositifs 
ordinaires. 

Les  échantillons  de  radium  sons  forme  de  sels  solides 
trouveront  surtout  leur  euqdoi  pour  le  dosage  des  quan- 
tités relativement  grandes,  à  partir  d'im  dixième  de  milli- 
gramme par  exemple;  pour  des  radioactivités  faibles, 
comme  celles  qu'on  rencontre  dans  l'étude  des  eaux  et  des 
minéraux  naturels,  on  feia  usage  de  la  mélhode  de  dosage 
par  l'émanation,  t  ne  solution  contenant  une  quantité  de 
i-ulium  de  l'ordre  de  lO"'  gr.  peut  servir  d'étalon  dans 
ces  mesures;  ime  telle  solution  se  conserve  pendant  des 
années  s;ms  qu'il  y  ait  précipitation,  si  l'on  a  eu  soin  d'y 
ajouter  de  l'acide  chlorhvdriqne. 

Après  un  comt  paragraphe  consacré  au  dosage  du  méso- 
thorium  et  du  radiolhoriimi,  l'auteur  reproduit  le  rapport 
du  coMiilé  élu  |iar  le  congrès  de  liruxelles  pour  c'Ialilii'  un 
étalon  international  de  radioactivité  [Le  Hudium,  7  (l'Ut)). 
p.  t).")  des  feuilles  de  couveilurel  ;  il  termine  en  disant 
que  tous  ceux  qui  travaillent  dans  la  radioactivité  sauront 
apprécier  la  valeur  d'une  unité  internationale,  car  le  pro- 
grès des  mesures  e.xajles  tient  essenlicllemenl  à  son  intro- 
duction. 

L.  Kolowrat. 

Méthodes  de  mesures  employées  en  radioactivité. 
—  Laborde  A.)  ;  I  vol.  170  iwges,  IJ  >,  1'.).  ilautliier- 
Villars  et  Masson,  éditeurs,  Paris  l'.tllj. 

Les  mesures  en  radioactivité  sont  devenues  aujoiinriiiii 
très  spéciales  et  des  méthodes  susceptibles  de  donner  des 
résultais  d'une  grande  précision  ont  été  imaginées  dans  la 
(ilupart  des  branches  de  celle  science.  Les  descriptions  de 
ces  méthodes  et  les  précautions  nécessaires  (pi'on  doit 
prendre  pour  obtenir  des  résultats  précis  sont  disséminés 
dans  dill'érenls  périodiques,  et  c'est  par  conséquent  un 
travail  considérable  de  rechercher  la  meilleure  méthode 
donnée  pour  telle  mesure  particulière.  Le  livre  que 
M.  Laborde  a  écrit  sera  reconnu  d'un  grand  usage  pour 
tous  ceux  qui  travaillent  en  radioactivité,  car  il  v  a  ras- 
semblé sous  forme  d'une  petite  broclnne  les  meilleures 
méthodes  à  employer  dans  les  mesures  les  plus  importantes 
en  radioactivité.  Les  manières  d'effectuer  les  opérations 
nécessaires  sont  clairement  décrites,  et  les  bases  théoriques 
sur  lesquelles  les  expériences  reposent  sont  développées  ; 
on  y  a  aussi  discuté  les  précautions  à  prendre  pour  obtenir 
des  résultats  satisfaisants.  On  y  trouve  de  nombreuses 
références  aux  mémoires  oiiginaux,  de  telle  façon  (jue 
le  lecteur  peut  obtenir  rapidement  des  renseignemenls 
plus  auiiiles  sui'  des  questions  de  délai!  quand  il  le 
désire. 

Kn  |iarcourant  ce  livre,  j'ai  trouvé  une  lacune  qui  pour  - 
rail  bien  être  comblée  dans  une  édition  future.  L'autour 
ne  s'occupe  presque  exclusivement  que  des  mesures  phy- 
siques, alors  que  la  chimie  de  la  radioactivilé,  les  méthodes 
et  la  lecbni((ue  de  celle  partie  du  sujet  sont  complètcmeni 
délaissées.  Tous  ceux  qui  travaillent  en  radioactivité  savent 
combien  fréquemment  on  a  à  effectuer  des  mani|mlations 
chimiques  et  des  séparations,  et  combien  il  est  difficile 
d'avoir  des  renseignements  sur  ces  question?,  l'ne  extension 
dans  ce  sens  du  petit  livre  de  M.  Laborde  augmentera  con- 
sidérablement son  utilité.  Toufefois  cet  ouvrage  est  une 
heureuse  addition  .'i  la  littérature  de  la  radioactivité  en  ce 
qui  concerne  la  description  claire  et  concise  des  méthodes 
en  usage  dans  la  partie  physique  de  la  radiom  liiilé. 

W.  Makower.. 
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CsntributiDn  à  l'étude  des  relations  existant 
entre  les  circulations  atmosphériques,  lelec- 
tricité  atmosphérique  et  le  magnétisme  ter- 
restre.j'. m  Vialay  A.'  I  >ul..  Il',  x  ■-'•">.  "Jim  p..  luiinxl 
cl  l'inal.  l'aris,  HMIj. 

neinurijuaol  (|iie  IV\,inien  d°uni<  carli-  lii-  riiêiiii$|>lii'i'f 
non!  f;iil  con-lalcr  \j  |i|v>.i'nco  de  ilfux  aires  l'U'iidui's  qui 
«>nl  ikMps  de  froid,  |iole>  iiaronK'liiquos,  (kMcs  dis  venis. 
(■lilf»  di-s  3iirori'<  piilaires  el  |MJIe«  ina;;ni-tii|iios.  rauleur 
i-|iiTclic  a  Irmiicr  une  ndalion  oiilre  les  rirculallnns  almo- 
^;'!)'riqiirs.  rélt'iliiiilé  atiiK>^plMTii|iie,  et  le  magni'lisinc 
!ii'.  Il  ciiminence  dniic.  dans  s<iii  oinra^i'.  par  rtudit-r 
I  lil.  avec  fureo  dociiiiienis  à  l'appui,  les  irircuiations 
d'eu-  cl  d'Iiivfi- jM-iiir  le  eiinliiienl  Eiirn|M'-Asie  (l'Eurasie)  el 
r  Vinériquc  du  Nord. 

1-3  jicnèx  de  rélerlriiilt-  almnsplièrique  .se  Irouverail 
dans  le  frottement  de  la  vajN'ur  d'eau  contre  l'air,  l'ar 
etemple,  |iour  la  circulation  d'Kunisie,  le  cnuranl  alino- 
spliérique  arrivant  au  vulsinafie  des  Indes  Ucridrniales.  se 
ii'ciiurbe  (mur  revenir  en  année  ino\enne  sur  la  MéditiT- 
rinée  comme  contre  aii/é.  Ilans  son  paieours  au-dessus 
d'une  mer  chaude,  il  enlève  pai  év:i|Hii-ation  rhumiiiilé  (pii 
»era  ciusc  du  dê^aïeinenl  d'êledricilé  en  frottant  contre 
l'air  sec:  au  |Hiint  où  il  s'iniiir\e  |>our  redescendre  sur 
r.Vsie.  cf  courant  se  décliarj;era  à  travers  les  lirouillards, 
et  dést-Icctris»'  Inuersem  l'est  de  l'Asie,  l'Indu  ('.lune.  l'Inde, 
l'Afriqui-  pour  se  clijr<:er  à  nouveau  sui  l'Allanlic|Ui'  el 
reco  iimencer  son  cycle.  Heuv  fois  par  jour,  notamment 
(irâce  à  b  vapeur  d'eau,  l'air  perdra  ses  propriétés  iso- 
lantes, el  il  se  pro<luira  une  fuite  .'i  la  terre,  sorte  de  court' 
circuit  naturel:  la  variation  diurne  de  l'éleclricilé  atmo- 
Kpiiérique  ne  s<Tait  au  fond  que  la  variation  des  |ierlcs  de 
courant  qui  se  font  d'une  façon  conlinui'  de  l'atmospliére 
à  la  terre.  I>s  i  ourls  circuits  expliqueraient  les  intersions 
du  champ  terrestre  |K'nilant  la  pluie,  el  la  réap|i:uilioii  du 
i'h.irnp  normal  au  cours  même  de  la  pluie,  connue  l'uni 
di'couiert  Italilil  el  Simps4in. 

I.tuaiid  le  courant  de  l'Eurasie  arrivera  dans  les  laliludes 
éleiées,  la  va|ieur  d'eau  tendant  à  |irendre  la  forme  snliile, 
11'  ciiurant  naturel  détiendra  disciintinu,  il  )  auni  pa^sa^'e 
i\r  l'éleclricilé  d'un  cii^tal  de  ;;lace  à  l'aulrr  s<ius  fonne  île 
décharge  lumineuse  par  suite  de  la  rarélaclion  de  l'air:  ou 
aura  ainsi  les  aurores  polaire<.  Ce  qui  «ient  fortilier  l'au- 
teur dans  cette  manière  de  voir,  c'est  la  rurmation  liien 
connue  des  cirnis  consécutivement  à  l'apiurilinn  des 
aurores  |Hi|aires.  I.ci  variations  du  courant  etpliipieraient 
ainsi  r.iiulo^ii'  entre  la  forme  de  la  cnurliede  «ariatlon  du 
champ  l'Ii'cli  jqui'  de  raliiinsphère,  et  celli'  de  la  tarialioii 
de  la  pn-ssion  liariiinétriqur. 

Le  courant  almusphériqur  d'hiver  de  rKunisie,  pai  la 
«api'Ur  d'eau  qu'il  (iiirti-,  donne  naissance  b  jin  cuuniiit 
éliM-liiqiie  qui  «uit  la  même  »iiie  jusqu'a.i  nord-est  di-  |j 
Siliéric  ;  il  en  résulte  la  fiumaliun  d'uni'  lioucle  éln  trii|ui' 
qui  si'ra  la  cause  des  phétuMiiénes  ina^nélupirs  |H'iid;iiil  hi 
iiiéfiio  uiwin   iiiclidire  à  lin   mirsi.   Kn    Vméropie  s^'plru- 

li •'•     !.'•  IruK  cm  ulalions  i'iiin|«i-'eMinl  leurs  rlTrls  |Hiur 

a.  iiille  aimantée;  la  déformation  de  ces  circula- 

I saisons  vi-»  la  caiiv  des  variations  annuelles 

du  mj;>'néli«mr  ti'rresire. 

l.'ht|Kithès<<  fiindaiiii-ntale  dont  parle  l'auli-iir  dans  cette 
llM>«e,  n'eil  pus  lr>-s  lii-iireus<' :  le  frollemeiil  ili'  la  vapeur 
d'raiironlrrr  '  îiiilain  rap|«irl.i|iiiii  qu'il 

en  |x'ii«e.  a>'  li  iii.ii  hiiK'  d' \i  ni^liiHi^ 

l'I  MO     i»|>il  lenii'     nouvelle    ne 

t  Ile.  lin  ri'inarqiii-,  d'ailli'iiis, 


que  liien  que  l'.iuii'iir  cite  des  ouvrages  récents  (Mâche  et 
Srweidier.  lioikel  rntie  aiitivs),  il  n'est  pas  familier  avec 
les  conceptions  nouvelles  sur  la  conduction  de  l'éleclricilé 
dans  les  gaz,  ainsi  qu'avec  les  travaux  récents  sur  cette 
question:  c'est  ce  qui  lui  fait  éuieltrc  des  idées  diflicile 
ment  foutenaldes  sur  le  courant  vertical,  les  propriétés  iso- 
lantes de  l'air,  la  déchar^'e  par  les  lirouillards  entre  aulres. 
et  donner  nne  interprétation  des  Inivaiiv  de  Siuips^m  à 
Siinla,  toute  différente  de  celle  qu'aujourd'hui  nous  |«iuviins 
ciinsidiTer  comme  certaine.  Je  ferai  pareillement  toutes 
i('-servcs  |iour  rinterprétalion  du  magnétisme  lerieslre  et 
Miiioiii  d.'^  .1111.. i.'v  p.,l;Mr..<.  Ed.  Salles. 

Recherches  sur  les  actions  chimiques  et  l'ionisa- 
tion par  barbotage.  l'.u  Bloch  L.i  [flièv>. 
itix'i.i.  -.'IS  p.,  I.authier-Vdlars  éd.,  Paris,  l",l|0., 

Ilaiis  sa  thèse  de  doctorat,  M.  Illorh  a  réuni  les  résultats 
des  éludes  qu'il  iioui'suit  depuis  quelques  années,  sur  l'io- 
nis:ition  qui  accom|>aL'nc  le  liarlmla^e  et  divers«'s  réactions 
cliiiiiiques.  Les  lecteiii-s  du  Radium  n'ignorent  point  la 
|ilup.iil  de  ces  résullats:  ils  sont  contenus  soit  dans  les 
inémoiies'  originaux  de  l'auteur,  soit  dans  les  anal\ses  de 
ses  travani,  puliliés  iti-inéme-.  Nous  nous  |MM'inetlrons  de 
fcliciler  l'aiileiir  d'aMiir  Iriomphé,  au  cours  de  ses  recher- 
ches, des  dilliciillés  l'vpérimenlales.  quelquefois  grandes, 
par  des  artihces  aiis^-i  sinqdes  qu'ingénieux,  lue  conclu- 
siiin  générale  se  dégage  de  l'ensemlile  de  ces  recherches  : 
elles  nous  niellent  en  garde  contre  une  extension  par  trop 
teinérair.'  îles  h»pollièses  électroniques.  Knhanlie  par  ses 
lirillanls  succès,  rélectronique  a  idevé  des  prétentions  à  la 
domination  alisidue  de  tous  les  phénomènes  physiquei^  cl 
l'himiques. 

(Iiiaes|iéré  voir  ressortir  le  canictère  éleclrique  des 
aflinilés  chimiques  dan^  l'ionisilioii  produite  par  les  ré.ic- 
lion^  chimiques.  Il  faut  considérer  cet  esjioir  comme  une 
illusiiin.  Les  recherches  de  Itlocll  —  avec  celles  de  llio- 
glie  —  élalilisscnl  netli'ment  que  les  ionisalion^  dites 
I'  (Kir  Miie  chimique  i'  ne  consliliient  pas  le  imul  rété 
enlre  la  pll\sjque  et  l.i  cliilliie;  ces  phélioiiiènes  resU-nldu 
diiinaine  dr  la  ph\siqiii.  |iropremi'nl  dite.  L'ionisation  par 
réaclion^  chimiques  en  milieu  aqueux  se  réduit  à  rinnisi- 
tion  par  harhotage  ou  par  piiltérisation  :  rionisalion  par 
réactions  sèches,  dans  quelques  rares  cas  où  elle  sr  pré- 
sriite,  SI'  rattache  à  l'ionisation  def.  Ilammes. 

Mais  il  >  a  plus:  des  théuries  séduisantes  ont  relié  d'une 
façon  très  intime  la  luminescence  et  l'ionisilion.  .M.  UIimIi 
a  iiiontré  ce  qu'il  y  a  d'incomplet  dans  ces  th<>iiries,  en 
rvaminaiil  des  flammes  parfaileinetil  isolante^  (flamme  du 
roiirie.  ilel'aisenici.  Lnlin.  la  décoiivrile  du  failquelapulié 
ri-'atioii  de  la  surface  d'eau  chargée  donne  lieii.'i  la  prialiir- 
lion  d'une  noUM'Ile  espèce  de  |Hirleurs  élerliiques,  tandis 
ipii'  d'autres  liquides  coudiicteurs  (alciHdl  ne  fouriiisicnt 
pas  des  rentres  cliargés  dans  ces  conditions  -  inlimliiil  dans 
la  si'ience  un  prolilèine  dont  ou  ne  Inune  p.is  de  Mdiilion 
f.Milr  dans  li's  theiiiies  i'(|s|;inles. 

I  es  lésiilt.ils  idileiins  |>;ir  M.  lUurll  créent  quelques 
dlfliciilli'S  M-iieuses  aux  tlieiiru's  ailuellemenl  en  Vii;;ue  ; 
il  f.'iul  es|H.|er  atec  l'aiilriir  que  l'étude  appiofiiihlu'  de 
re>  phénomènes  iiiiiis  amènera  ii  mieux  lompiendie  le 
lien  entre  la  matière  ri  l'éleelricilé. 

L    WertcDitein. 

I     l'.NIH    |<    IN  .1  .*>:■*■:   IDin   p    Ti'il 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  la  variation   avec  le  temps 

de   l'activité  de    quelques   substances  radioactives 


Par   Mme   P.   CURJE 

[Faonltc  ili'S  Siionccs  «le  Pari's.] 


I).|>uis  plusieurs  luiiiécs  dis  séries  de  mesures  oui 
(•11-  organisées  par  moi  dans  mon  lai)oraloire  en  vue 
de  suivre  eu  l'onclion  du  lemps  l'aelivilé  des  suli- 
stances  donl  l'évolution  est  certainemenl  1res  lenle. 
Lus  substances  i(ni  ont  été  l'tiidiées  sont  :  1  iir.iiiiiMii. 
l'aelinium,  le  radioplomlj  ou  radium  I).  Je  me  propose 
de  comniuni(|uer  ici  les  premiers  résultats  de  ces 
si'-ries  de  im-sures. 

Uranium.  —  L'élude  de  l'uranium  est  faite  sur 
l'oxyde  noir  de  ce  corps.  I/oxvdc  finenu-nt  pulvérisé 
est  distriliué  eti  couche  uniforme  sur  la  surface  d'un 
plateau  circulaire  (|ui  sert  de  plateau  étalon.  L'acti- 
vité lie  cj  plateau  est  mesurée  par  son  rayonnement 
total  dans  une  chambre  d'ionisation  dans  laquelle  ce 
r.ivonnement  est  complètement  absorbé,  en  ce  i(ui  con- 
cerne les  ravons  a.  La  mesurées!  laite  par  la  méthode 
do  compensation  au  moyen  du  quartz  piezo-électrique. 
Aucune  correction  n'est  faite  pour  tenir  rornpie  des 
variations  de  température  et  de  pression  qui  n'ont  pas 
d'inlluence  sensible. 

Les  mesures  précises  ont  élé  commencées  en 
août  l'.tItT.  Klles  s'étendent  actuelh'uienl  sur  un  inter- 
valle de  i|uatre  années.  Les  dilTérences  entre  les 
mesures  individuelles,  en  iii'néral  inférieures  à  "i 
pour  IKII,  peuvent  exceplioiitullenient  atteindre  "•  à 
l  pour  10(1;  mais  en  comparant  les  moveimes  des 
mesures  ell'cctuées  pendant  chacune  des  (jiiatre  années 
on  trouve  (|ue  celles-ci  ne  diffèrent  entre  elles  que  de 
moins  de  O,.')pour  Util.  (In  peut  donc  admettre  ipir  le 
rayonnement  de  l'uranium  est  re^té  constant  pendant 
lesi|ualre  années  écoulées  à  l'approximation  indiipiée. 


ensuite  ('té  chassée  par  élmllili<in  de  la  sohiliiui, 
celle-ci  a  été  rapidement  évaporée:  le  sel  séché  a  été 
enfermé  dans  une  anqioulc  de  verre  longue  et  étroite, 
à  parois  minces  ;  celte  ampoule  a  été  enveloppée  d'une 
feuille  d'alMiniiiiiiMi  mince  cl  Lililisée  comme  éleclrode 
centrale  dans  une  chambre  d'ionisation  cxlindrique. 
On  mesure  le  courant  d'ionisation  dû  an  rayoïme- 
ment  pénélranl  de  l'ampoule,  lequel  est  partielle- 
ment absoriié  par  l'air  contenu  dans  la  chambre 
d'onisalioii,  ,  Celle-ci  n'i'lanl  pas  liLM-mi'liquenient 
close,  la  densité  de  l'air  varie  avec  les  conditions 
atmosphériijues:  la  mesuredu  courant  est  donc  snielle 
à  une  correction.  (In  peut  admettre,  d'une  manière 
approchée,  que  le  courant  varie  proportionnellenicnl  à 
la  densité  du  gaz.  Cette  supposition,  quoi(|ue  certai- 
nement peu  rigoureuse,  pern)el  de  faire  une  correc- 
tion qui  rend  les  mesures  bien  plus  régulières. 

Les  mesures  poursuivies  depuis  vingt  mois,  niel- 
lent en  évidence  un  accroissement  lent  de  l'aelivilé 
de  l'ampoule.  Cet  accroissement  est  au  total  de  i  |ionr 
100  pour  l'intervalle  de  temps  considéré;  il  doit  être 
d'environ  2, r>  pour  IdO  par  an  pour  les  deux  premières 
années. 

Les  ravons  utilisés  dans  le  cas  actuel  sont  les 
ravons  [1  et  les  rayons  y,  ])rohahlemenl  surtout  les  pre- 
miers. On  peut  s'atlendre  à  une  augnielilalion  du 
rayonnement  par  suite  de  la  formation  progressive  de 
radium  E.  Il  est  assez  difficile  de  prévoir  exactement 
la  valeur  de  l'augmentalion  et  des  expériences  spé- 
ciales sont  nécessaires  à  cet  ell'et.  (In  peut  cepen- 
dant penser  ([ue  rans;nienlalio:i  observée  est  bien  dut; 
à  cette  cause. 


Radium.   —  L'étude  du  radium  est  l'aile   par  la  Actinium. — L'étude  de  l'ailininiu  est  faile  de  la 

mesure  du  rayonnement  pénétrant  de  ce  corps.   In  même  manière  que  celle  du   ia<lium.  Un  sel  d'acti- 

sel  de  baryum  radifère,  contenant  une  petite  projior-  nium.  qui  avait  été   préparé   par  M.   Debierne  il  y  a 

tien  de  s<d  de  plomb,  a  été  soumis  à  une  |)urilicalion,  plusieurs  années,  a  été  introduit  dans  une    ampoule 

au  moyen  de  la  précipitation  par  l'hydrogène  sulfuré.  de  verre  mince  dont  le  rayonnement   pénétrant   est 

(lellc  opération  a  pour  ell'et  de  priver  le  sel  des  traces  étudié  de  la  même  manière  que  celui  de  l'ampoule 

de  radium  II,  E  et  K  qui  y  sont  contenues  et  (pii  se  de  radium.    Li    même   correclion    est  apportée  aux 

trouvent  entraînées  avec  le  plomb.  L'i^manalioti  ayant  mesures. 
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Le  Radium. 


l,t'S  mesures  se  siiiit  nionlrées  Irt-s  peu  régulières, 
sans  que  l'on  ait  pu  se  rendre  compte  de  la  raison  de 
eesirré2ularilé<.  Cependant  les  expériences  qui  por- 
tent .'irtuellemenl  sur  trois  années,  indiquent  une 
diminution  assez  importante  de  l'intensité  du  rayon- 
nement. La  diminution  représente  environ  10  pour 
IIHI  de  la  valeur  du  rayonnement  primitif. 

De  quelle  manière  doit-on  interpréter  celte  dimi- 
nution'.' Il  ne  semlile  pas  que  le  radioaclinium  ou 
l'actiniuniX  puissent  intervenir,  les  mesures  ayant  été 
faites  avec  un  sel  qui  avait  atteint  depuis  loniflemps 
son  équilibre  radioactif  à  ce  |M)int  de  vue.  Nous  |iou- 
vons  donc  supposer,  ou  bien  qu'il  existe  entre  l'acli- 
iiium  cl  le  radioactinium  une  substance  inlerniédiaire 
de  longue  vie  moyenne,  qui  donne  lieu  .'i  un  rayonne- 
ment p<-nétrant  et  qui  pouvait  se  trouver  en  excès  dans 
le  produit  étudié,  ou  bien  admettre  que  l'acliniuMi 
n'est  pas  une  subsLince  de  lon;;ue  durée,  ainsi  (|uon 
le  croyait  jusqu':i  présent,  mais  qu'il  se  détruit  avec 
une  vitessi'  rolalivemenl  sr^'odc.  Les  observations 
qui  viennent  d'èire  décrites  conduiraient,  en  efl'et,  à 
assigner  à  l'aetinium  imc  vie  moyenne  de  l'ordre 
de  Tifl  ans  seulement,  l'ar  ce  fait,  la  nécessité  d'une 
relation  entre  l'aetinium  et  les  autres  constituants 
radioactifs  des  minerais  d'urane  deviendrait  tout  à 
fait  évidente.  Cette  i|ueslinn  sera  l'objet  de  recherches 
ultérieure';. 

Radium  D-  —  I  ne  e\|u  rienie  a  i|e  connneneée 
en  Mi.ii  {'.Mli'i  |M)ur  suivre  réviiliitinn  de  l'activité  du 
radioplomb,  alin  de  la  comparer  à  la  théorie  et  afin 
de  déleruiin-T  par  l'expérienee  directe  la  période  du 
radium  II. 

Le  plond)  radioaclif  à  l'état  de  chlorure  a  été  sou- 
mis .'i  une  cristallisation  dans  l'i-au  additionnée  d'acide 
cblorbydrique.  Ce  traitement  a  pour  efTel  de  séparer 
le  r.idium  K  et  le  |Kiloninin  i  radium  Kj  qui  passent 
dan«  la  dissolution.  Le  sel  iibtemi  après  plusieurs 
iristallisatioiis  n'ii  plus  qu'un  rayonnement  a  et  un 
ra\itnnemeiit  'i  iovigniliants.  L'évolution  de  c  liacun 
de  ces  rayonnement •-  •  •■<■'•  «uixie  pemlanl  plusieurs 
année». 

Le  rayonnement  pi-nelranl  a  atteint  une  valeur  fixe 


en  un  moi>.  La  loi  de  cette  augmentation  a  conduit  à 
assigner  au  radium  K  une  période  de  -i,7  jours.  Le 
rayonnement  i  a  atteint  son  maximum  en  deux  ans. 
Pendant  la  troisième  année  le  rayoïmement  u.  et  le 
rayonnement  S  se  sont  maintenus  sensiblement  cnus- 
tants. 

Si  la  période  du  radium  I)  est  supérieure  à  là  aos, 
la  loi  exponentielle  pour  la  décroissance  du  rajonne- 
ment  a  doit  être  établie  ijuatre  années  après  la  pré|i,i- 
ration  du  se!  inactif,  à  une  approximation  de  0,.'i  |iour 
HMI.  I^'s  expériences  qui  portent  sur  la  cinquième 
année  mettent  en  évidence  une  décroissance  réfiulière 
de  ce  rayonnement:  pendant  llD  jours  la  diminution 
d'aelivilé  a  été  de  ô  pour  UlO  de  la  valeur  observée  au 
di'bnt  de  la  cinquième  année.  Iiie  conclusion  précise 
est  encore  impossible,  cependant  on  peut  prévoir  pour 
le  radium  l>  une  période  d'environ  17  ans  et  une  vie 
moxenne  d'environ  "Jô  ans.  Les  mesures  faites  sur  le 
rayonnement  JJ  ne  so.at  pas  assez  précises  pour  per- 
mettre des  conclusions  sùn-s;  on  peut  dire  seulement 
que  ce  rayoïmenienl  dimirnie,  la  \ilesse  de  diminu- 
tion étant  du  même  ordre,  mai<  iilutôl  plus  faible 
ipie  celle  que  l'on  conqitait  observer. 

Lt'S  séries  de  mesures  dont  les  résultats  viennent 
d'élre  indiqués,  ont  été  effectuées  avec  le  concours 
de  M.  Danvs/  et  de  M.  Werlenslein  (pie  je  remercie 
|H)ur  leur  aide. 

foules  cas,  séries  de  mesures  de  longue  durée  sont 
efTecluées  par  la  mélhode  du  (piarl/  piézonlectrique. 
.«ervani  comme  étalon  de  quanlili'  d'éledricilé.  (Juand 
la  lame  est  bien  montée,  elle  représente  un  étalon 
abs(dunienl  consl.int.  Ouand  il  s'agit  de  mesures  por- 
tant SOI-  des  intervalles  de  lenqis  considérables,  celle 
projiriélé  est  particulièrement' précieuse,  car  elle  per- 
met d'éviter  les  erreurs  supplémentaires  ipii  n'-sul- 
teut  du  contrôle  de  la  sensibilité  de  l'appareil  de 
mesures  utilisé.  Ce  contrcHe  peut  être  laissé  di'  coté 
dans  le  cas  actuel,  ainsi  que  l'ont  pmuvé  les  expé- 
riences d'élalonnau'e  direct  des  lames  de  quart/, 
effectuées  à  des  époques  différentes  avec  une  grande 
précision. 

IM'iiUM-rit  rcrii  le  37  aui'il  1011. | 


Sur  la  distribution   des   intervalles 

d'émission  des  particules  a  du  polonium 


Pir   M       p.   CURIE 
|F»rnll'  An  Sriritm  Af  Parii.l 


birtl 


'iinieni  publié*.  MM.  Iluther-      d'nuire  part,  ont  l'Iudié  la  di*lril>Mlii>n  d.in<  le  lenq>s 
ri.  MM.    Marsden  et  Barrait,       île    l'emi^tion    de*   particules  a  du    polonium  et  de 
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runiiiiiini.  Les  ivsiillals  olileiiiis  sont  ((iiilorniis  à  la 
rormule  llu'i)riiiiK'.  iiuliijiKM-  par  M.  lîaN'iiuiii '.  Los 
o\|)i-rioiu-os  t'Iaioiit  failos  par  la  mi'lliodc  dos  si'iiilil- 
laliiiiis.  rhaqiio  s>-iiitiilalioii  otaill  enrogisiroe  par 
l'observaloiir  au  iimyoïi  d"iin  dispositif  ooiivcnalilo. 

Il  \  a  i|iii'lipios  mois  j'ai  ou  o^alonii'iil  l'occasion 
d'oludicr  la  loi  de  l'oinission  des  parliculos  x  du  poln- 
iiiuni.  Celte  élude  i|ui  fait  partie  d'un  travail  plus 
étendu  ne  devait  être  pnhlii'v  (pie  plus  lard,  ('.epcii- 
dant.  eu  égard  auxpulilicatioiis  pri'cédeminenl  citi'cs, 
je  rrois  utile  d'indiquer  dès  à  présent  les  résultais  ipii 
ronliniient  ceux  ohtenus  par  les  autres  oliservalciirs. 

La  substance  radioai-livo  élndiiV  est  le  pulmiium. 
Depuis  deuv  ans,  je  poursuis,  on  collahoraliou  avec 
M.  IVliierno,  un  travail  ayant  pour  liut  la  préparation 
de  polonium  en  quanlité  aussi  grande  (|ue  |iosNilile  et 
à  l'état  de  concenlralion  aussi  avancée  que  possible. 
Ce  travail  a  déjà  permis  de  mettre  en  évidence  cpiel- 
ques  raies  nouvelles,  appartenant  selon  toute  vraiseni- 
Itlanee  au  polonium.  et  de  |irouver  la  |)rodiielion 
d'hélium  par  le  |tolonium.  Nous  nous  proposons  de 
plus  :  T'helixerla  nature  du  produit  de  désagrégation 
du  polonium  (ploiTiliV)  ;  'J"  d'obtenir,  par  la  mesure  du 
volume  de  gi/  liélium  l'ormé  et  par  la  numéiation 
directe  des  particules  %  qui  contribuent  à  la  formation 
de  ce  gaz,  la  valeur  de  la  constante  d'Avogadro,  ou 
nombre  de  moK'cules  contenues  dans  une  molécule- 
gramme. 

Les  ex[)ériences  de  numération  des  parlicnles  a, 
entreprises  dans  le  but  indi(|ué  ci-dessu-;,  .sont  pour- 
suivies à  la  fois  par  la  méthode  des  scinlillali((ns  et 
par  la  méthode  éleclroniélric|ue  de  M.  l'iulli-rford. 
dans  laquelle  l'entrée  de  ebai|ue  particule  dans  une 
chambre  d'ionisation  se  traduit  par  une  impulsion 
communiquée  à  un  élcctromèlrc,  l'cU'et  ionisant  de  la 
particule  étant  considérablemeni  augmenté  grâce  à 
l'utilisation  du  phénomène  d'ionisation  |)ar  choc  dos 
ions  dans  un  champ  électrii|uc  inlense.  La  méthode 
des  scintillations  a  cet  avantage  tprclle  permet  de 
distinguer  sans  anibignïté  la  réce])tion  simultané!^  de 
deux  particules,  celles-ci  n'arrivanl  jamais  au  niènie 
point  de  l'écran.  Kn  revanche  de  faibles  scintillations 
peuvent  passer  inaperçues.  Ile  [ilus.  la  nK'lhode  ne  se 
prèle  pas  .à  un  euregislrement  entièrement  autorn.:- 
tique  et  ne  permet  pas  non  plus  de  préciser  l'instant 
exact  de  la  réception.  La  mi'lhode  électrométriinie 
permet,  au  contraire,  nu  enregisirenieni  extrême- 
ment satisfaisant.  L'expérience  est  montée  do  la 
manière  suivante  :  l'image  lumineuse,  très  fine,  qui 
sert  à  repérer  la  position  de  l'élcclromètrc,  est  obtenue 
sur  ime  fente  derrière  laquelle  tourne  un  cylindre 
enregistreur,  enveloppé  de  papier  sensible;  quand 
l'électromètre  reste   fixe,    l'impression  obtenue  est, 
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après  étaleuu  lit  du  papier,  nue  ligue  droite  très  (iiie; 
<ha(pie  im|iiiisiou.  subie  [lar  rélectromèlre,  se  traduit 
sur  l'inqu-ession  par  un  crochet  dont  le  point  dedi'part 
est  très  nettement  déteriniiK'.  Les  graphii|ues  acliiel- 
lenuMit  obtenus  soni  d'une  grande  iieauti';  les  délaiis 
r.lalifs  à  ce  travail,  seront  publiés  ullérieuremcnl. 
Les  intervalles  de  temps  ([ui  séparent  les  inslants 
de  réception  ou  d'émission  des  particules  peiivcnl 
élrc  mesurés  avec  une  grande  |)récision  sur  les  gra- 
|ihi(|ues  diinl  il  vient  d'èlre  (|ucstioii,  s-i  le  moiivomenl 
(lu cylindre  esl  uniforme  el  si  l'on  en  eoiinail  lavilesse. 
.l'ai  fait  ce  travail  |Miur  une  série  de  courbes  comijre- 
iianl  lOSO  intervalles  cl  j'ai  éliulié  commeiil  varie 
avec  le  t'iiips  /  le  nombre  ((  îles  inicrvalles  compris 
entre  /  cl/  -f-O.  oîi  0  repn'seiile  un  inlervalb-  fixe,  de 
^laudeur  convenable  (aussi  pclil  (pie  poss  ble.  à  con- 
dition que  le  nomiire  des  iiilervaiics  (pii  iiiter\iciiii(iil 
reste  encore  sul'fisammeiil  i;ran(l).  J'ai  trouvé  (pie  » 
varie  suivant  une  loi  exponentielle,  de  sorte  ipie  l'on  a 

(!  =  /(„('      -oïl  -  d('signe  rinlervalie  movcii  cl 

0  T 

iN  étant  le  nombre  tolal  des  iiilervalles. 

Cette  loi  est  la  même  (|ue  celle  iiidi(pi('e  par 
MM.  Marsden  el  IJarralt.  F^lle  est  tout  à  fait  de  la  même 
l'orme  que  celle  i|iii  donne,  pour  un  ccrlaiii  iioiuiire  de 
projectiles  lance's  d;ins  un  gaz.  le  mmiliriMle  cvuk  i|iii 
iM\  rencontreront  une  iiidb'culc  do  ce  gaz  (|u'après 
avoir  fraiicbi  une  dislance,  comprise  cnire  rc  et  .r+  cl.r. 
Le  parcours  moyen  des  projectiles  joue  ici  le  même 
rôle  (pie  l'intervalle  moyen  d'i'mission  dans  le  pro- 
blème qui  nousoccu[ie. 

Ces  expériences  seront  poursuivies  avec  un  appareil 
enregistreur  plus  parfait  au  point  de  vue  de  la  régu- 
larilé  du  mouvement,  et  qui  est  actuellement  en 
consiruclion. 

Il  est  utile  de  signaler  l'applicaliun  Miivaiile  ipii  a 
été  faite  en  ce  qui  concerne  les  ré.sullats  indi(|ués. 
Quand  on  procède  à  la  iiuméralion  des  parlicnles  a  sur 
les  graphicpics  obtenus  à  réiecironièire.  on  doit  né(-es- 
saircment  laisser  échapper  nu  certain  uoiniire  de  par- 
ticules. Si,  en  ell'el,  dtMix  particules  >(iiil  émises  à  un 
intervalle  de  lemps  tnq)  courl,  réleclroinèlre  (jui  pos- 
sède toujours  une  certaine  inertie,  ne  |iourra  séparer 
les  deux  impulsions  cl  n'enregistrera  ipi'uii  seul  cro- 
chet. 11  est  vrai  que  ces  impulsions  ipii  correspondent 
à  deux  particules  sont  généraiemeut  |)lus  iinporlanics, 
mais  l'on  ne  saurait  en  tirer  des  conclusions  fermes, 
car,  même  avec  un  appareil  où  toutes  les  particules 
devraient,  scnibli-l-il,  intervenir  de  la  raèiiie  manière, 
il  n'a  pas  éti'  possibli'  d'obtenir  que  les  impulsions 
soient,  en  général,  de  grandeur  tout  à  l'ait  égale.  (In 
peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  ('tiidiaiil  la  loi 
de  distribiilion  des  inlervidies  et  en  utilisant  cette  loi 
pour  calculer  le  nombre  des  particules  correspondant 
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;i  I  iiilcT\jl!i-  d'i-niissioii  i|ui  ntiistiliie  |Kiur  le  dis|io  ;i  la  imiiitTatiitii  drs  [larliiulfs  ;  la  tiirn-clion  i-si  farile 

silif  utilisé  l'iiilervalle  limite  ac«.'es$ible  à  l'obsorva-  à  faire;  vile  ne  ne'cessite  i|ue  la  connaissance  de  lin- 

lion.  ItTvaiU'  moyen. 
Ce  mode  de  corre<lion  a  élé  a|iplii|iié  av.c  avantage  (Manuscrit  reçu  le  27  Amii  l'.ill.] 


Le  thorium  et   ses  produits  de  désagrégation 

Par   May   Sybil    LESLIE 
[Fai'iilli-  lies  Sciences  de  Piris.  —  l^lwraloirc  de  M"  Curie.] 


Après  la  deVonverte  dos  propriélés  radioartivcs  des 
rom|Hi<és  d'uranium,  Mme  Curie'  et  M.  Sehniiilt'  ont 
constaté  indépendamment  <|uc  les  composés  de  tho- 
rium sont  aussi  canictériscs  par  les  mêmes  phéno- 
mènes. Plus  tard  les  travaux  dediversexpérimenlaleurs, 
en  particulier  ceux  de  M.  Uulliert'ord'  et  de  M.  Ilalm' 
ont  déiniiniré  ipie  cette  activité  est  due,  au  moins  en 
grande  partie,  à  une  férié  de  produits  de  désa^'réga- 
lion  du  tlicirium.  L'existence  d'une  uctivilé  propre  au 
thiiriuui  lui-même,  (|uoique  très  |)rubable  ',  n'a  pas 
été  encore  pmuvée  d'une  façon  directe. 

l(an>  le  but  d'éludier  la  possibilité  de  l'existence 
d'autres  eorps  incoimus  liés  h  la  raniille  du  thorium, 
la  manière  dont  se  distribuent  dans  un  traitement  chi- 
iniipie,  les  différents  produits,  en  particulier  h'  méso- 
tliiirium,  et  la  proportion  di'  r:ii'ti\ité  totale  qu'il  faut 
atlribucr  h  chaque  membre  de  la  famille  donnant  des 
particules  a,  j'ai  entrepris  les  recherches  suivantes. 

Analyse  radioactive  de  la  thorite. 

La  première  partie  du  travailconsisleen  uneanaivse 
radioactive  ijualitalive  de  la  thorite,  silicate  de  tlici- 
rium i|ui  u>-  cnnlient  ipie  très  |h'U  île  radiuiu  et 
d'uranium. 

.*)(!  1,'ramniesde  minéral  lurent  traités  d'abord  pour 
donner  une  idée  approximative  i|e  la  façon  dont  l'ac- 
tivité M'  disiribue  et  pour  iiidii|uer  sur  quoi  il  lau- 
dr.iit  jiortcr  l'allention  dans  li>  traitement  d'une  ipian- 
tilé  plu«  conoidérable  de  matière.  !,•'  minéral  s'attaquii 
complètement  par  l'acide  chlorlivdrique.  Aprè^  éli- 
miualion  de  la  siliie,  la  Mduliou  lut  d'abord  précipili'-e 
par  rii)dri>Kèiie  siulfuri-  pour  en  séparer  la  faible 
quantité  de  plondi  et  de  cuivre  qui'  contient  \i'  tuiui'-- 
ral.  L»  Milnlinn  re«lnnle  fut  divisi-e  en  deux  parties 
'    ••      '  .«Il    (,'.  Il .  12e   imw;  uni 
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dont  l'ime  fut  précipitée  tout  de  suite  par  l'ammo- 
niaque et  l'autre,  d'abord  par  l'acide  oxalique  et. 
aprè.s  calcination  du  résidu  et  dissolution  de  nouveau 
dans  de  l'acide  cliIorliydri(|ue,  par  l'anmioniaque. 
Ensuite  les  deux  solulions  ammoniacales  furent  sépa- 
rément traitées  par  l'hydro^'ène  sulfuré,  puis  par  le 
Carlionale  d'aminoniuin.  Kniin  ou  tditint  les  alcalins 
en  détruisant  les  sels  animoniaeaux  par  l'eau  régale. 
Tous  les  produits  ainsi  obtenus  furent  soumis  à  une 
nouvelle  juirilication  et  les  variations  d'activité  des 
différentes  substances  suivis  pendant  quelque  temps 
a|)rès  leur  séparalioii. 

(In  mesura  les  activités  au  m«\en  d'un  élcctroscojie 
I/iliorde  se  composant  d'unîcage  fermée  dans  laquelle 
entre  l'électrode  isolée  d'un  coiidensaleur.  ("etle  élei  - 
Inide  sup|Nirte  une  feuille  iraliiminiuin.  L'autre  élec- 
trode, relii'-cau  sol,  est  un  plateau  sur  lequel  on  place 
la  substance  dont  l'activilé  est  ."l  déterminer.  On 
charge  la  feuille  par  une  tige  isolée  qui  glisse  au  travers 
delà  cage  de  l'électrost-ope.  La  vitesse  de  dé-rharge  de 
la  reullle.  indiquée  par  la  vitesse  de  sa  chute,  est 
observée  dans  un  uiicrosrope  nnmi  d  un  micromètre. 
H  faut  toujours  appliquer  une  corri<ction  |Minr  la  chute 
due  .'I  la  faible  aelivité  de  i'air  ou  à  la  perte  de  char;;e 
par  les  isolants.  A  lilrc  de  comparaison  on  enqd  >ie 
l'oxyde  noir  d'uranium. 

Il  serai!  trop  loii;.'de  donner  ici  tous  les  détails  au. i- 
l)lique>,  mais  on  peut  dire  qu'en  ;;énéral  lesaclivilés 
tronvéï's  s'expliquent  1res  bien  par  lu  présence  de 
sulislaiices  déj.à  connues,  ('.iqiendant,  à  la  fui  des  ana- 
lyses, en  pui'iliaut  les  alcalin'^,  on  constata  1  existence 
de  In-'^  faibles  i|uanlili's  de  substances  insolubles  dans 
les  acides  possédant  une  sirlivilé  assez  grande  qui 
augmenliiil  avec  le  tentps.  C'était  |Niur  >e  rendre 
mieux  loinpte  de  ces  ai'livili'<  que  le  Irailemcnt  en 
j:rand  fut  entnqiris. 

Dans  cette  deuxième  analy!>e  la  solution  du  niinérnl 
fut  préeipilé'e  direeleuuMit  par  l'aminiiMiaque,  puis 
les  bvilratcs  furent  redissous  et  reprécipilés.  Lesdeux 
sidiilions  filtrées  furent  réunie.»  et  éva|HiriV's  et  le»  nets 
ammoniacaux  di'lruils  par  l'eau  régale.  Kn  di<is<dv.inl 
d.iiis   l'ai  ide   i  hl<>rli\drique   l'Iendii   une   partie   res(.i 
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iiist.iluble.  Elle  tonsislait  en  0.r>5  yr.  d'une  sulislance 
^risàlre  d'une  aelivilé  éjpile  à  vin^'l-six  fois  environ 
celle  de  l'iiwde  noir  d'uriiiiuni.  le  '20  jnin  l'.MO.  Au 
bout  de  quinze  jours  elle  (ondia  d'un  |ieii  [dus  de  la 
moitié.  Puis  elle  monta  Icnlenienl.el  le  'J't  mars  101  i 
elle  allei;.'ni(  |dus  du  double  de  la  valeur  inilialc. 
V.n  outre,  la  substance  produisit  une  émanation  don- 
nant nue  quantité  considérable  d'un  dô|iôl  aelif  ayant 
la  période  de  celui  de  l'émanation  du  thorium.  I.e 
miuinniai  de  production  de  l'cinaiialion  correspondait 
au  mininuini  d'activité  de  la  substance. 

La  sidulion  chlorhydrique  lui  reprécipilée  par 
l'ammoni.iqnc  et,  en  chassant  l'ammoniaque  de  la 
solution  lillrée  par  ébullitioii,  un  petit  dépôt  insoluli!i\ 
aclifel  émanant,  l'ut  de  nouveau  l'orme. 

Les  sulfures  insolubles  dans  l'acide  furent  ensuite 
préci|iilés,  ainsi  que  les  sulfures  insolubles  dans  une 
solution  alcaline.  Les  premiers  étaient  un  peu  actifs, 
mais  il  n'y  en  avait  qu'une  très  petite  quantité,  les 
der.iiers  étaient  inactifs.  Après  élimination  de  l'Iiy- 
droL'ène  sulluré  la  solution  donna  ."S  ^jr^inmes  de 
précipité  par  le  carbonate  d'ammonium.  L'activité 
était  petite,  mais  après  un  an  elle  va  encore  en  aug- 
mentant. 

Lue  fraction  seulement  de  la  solution  restante  fut 
évaporée  et  les  sels  ammoniacaux  chassés  en  partie 
par  l'eau  régale  et  en  partie  par  calcinalion.  Le  résidu 
alcalin,  éliiit  hygroscopique,  l'ut  transjnrmé  en  sulfate 
en  calcinant  avec  de  l'acide  sulliiri(iiie.  L'activité  était 
petite  au  commencement,  mais  elle  augmenta  et  huit 
mois  après  atteignit  une  valeur  sept  ou  huit  fois  plus 
grande.  L'autre  partie  de  la  solution  fut  reprécipitée 
plus  tard  par  le  carbonate  d'ammonium,  le  préc'ipilé 
étant  aussi  actif.  La  solution  Gllrée  fut  traitée  de  la 
nu'-me  manière  (|ue  l'autre  pour  obtenir  les  sidfates 
des  métaux  alcalins.  Les  sulfates  furent  redissous 
dans  l'eau.  Une  petite  (|uantité  de  matières  un  peu 
actives  resta  insoluble.  En  évaporant  la  solution  les  alca- 
lins restèrent  tout  à  fait  inactifs. 

Il  est  probable  que  les  petites  quantités  de  matière 
très  active  et  insoluble,  trouvées  au  cours  des  deux 
analyses,  sont  de  même  nature,  tin  a  bien  vu  que  la 
partie  la  plus  grande,  celle  trouvée  à  la  suite  de  la 
précipitation  par  l'ammoniaque,  contenait  une 
substance  possédant  les  propriétés  radioactives  du 
thorium  mais  à  uii  plus  haut  degré.  11  faut  donc 
que  cette  activité  soit  due  à  la  présence  de  radio- 
thorium,  et  puiscjuc  le  radiolhorium  ne  se  sépare 
[las  facilement  du  thorium  et  que  l'activité  trou\ée 
monte  graduellement,  on  peut  en  conclure  que  c'est 
le  mésothorium  que  l'on  a  séparé  et  qu'il  produit 
continuellement  du  radiolhurium.  Toutes  les  études 
que  l'on  a  déj;i  faites  sur  les  propriétés  du  mésollio- 
rinni  senddent  indicincr  qu'il  se  place  parmi  les 
alcalino-lirreux.  Ilahn'  a  séparé  son  radiothorium  en 
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premier  lieu,  des  sulfates  brnis  obtenus  dans  un  -rand 
traitement  de  la  thorianite  où  il  avait  été  sans  doute 
formé  par  le  mésothorium  dans  les  sulfates,  l'ult- 
wood'  trouva  (|ue  les  résidus  de  thorium  X  obtenus 
en  précipitant  le  thorium  ;)ar  l'ammoniaque,  évapo- 
rant la  s<dution  liltrée  et  calcinant  le  résidu,  con- 
tenait du  mésothorium  et  ([ue  ce  dernier  était  aussi 
entraîné  en  précipitant  le  sulfate  de  baryum  dans  une 
solution  de  thorium.  Le  fait  ([u'il  suit  les  sulfates 
des  alcalino-tcrreux  est  aussi  prouvé  par  (iuel(|ues 
ex|iériences  décrites  plus  loin. 

On  peut  donc  sujiposer  que  la  sé|iaration  dans  les 
analyses  de  la  thorite  se  soit  faite  de  la  manière  sui- 
vante. En  précipitant  par  l'animoiiiaiiue,  le  mésotho- 
ri\im  reste  en  solution,  en  partie  soulcmrnt,  ."i  cause 
delà  propriété  entraînante  du  1er.  Une  grande  quan- 
lité  d'acide  chliirlivdrii|uç  avait  été  emplovée  dans  le 
traitf'ment  et  l'acide  sulfurique  pourrait  en  être  une 
impureté  très  probable.  En  concentrant  la  solution  il 
y  aurait  une  séparation  des  sulfates  alcalino-terreux 
et  avec  eux  le  mésothoriuni  Sans  doute  il  y  aurait 
aussi  du  radium,  mais  dans  le  cas  de  la  thorite, 
celui-ci  n'existe  qu'en  très  petite  quantité.  Comme 
on  verra  plus  tard  il  n'y  a  pas  I  pour  100  d'uranium 
et  il  y  a  plus  de  40  pour  100  de  thorium  dans  le 
minéral  traité.  Ce  précipité  serait  la  substance  gri- 
sâtre, insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  obtenue 
en  évaporant  la  solution  ammoniacale,  ainsi  que  les 
autres  petites  quantités  de  substances  actives  séparées 
plus  tard.  La  chute  initiale  est  due  sans  doute  à 
la  destruction  du  thorium  \  en  excès.  Le  mésotho- 
rium qui  a  pu  rester  en  solution  s'est  manifesté  par 
la  suite  par  les  activités  croissantes  des  carbonates  et 
des  alcalins. 

Sur  le   mésotborium. 

Comme  on  a  déjà  dit,  les  propriétés  chimiques  du 
mésotborium  sont  assez  bien  coimues.  M.  Hahn'  et 
M.  lioltwood'  ont  donné  les  ])remières  indications 
sur  la  nature  et  les  propriétés  de  ce  corps  et,  dans 
une  communication  récenle,  M.  Soddy  '  émet  l'oiiinion 
cpi'il  y  a  une  véritable  analogie  chimique  entre  le 
mésotborium  et  le  baryum.  11  faut  donc  admettre 
que  ce  travail  n'apporte  rien  de  nouveau  à  cette 
question,  (uais  qu'il  constitue  au  moins  une  vérifica- 
tion des   recherches  déjà  faites. 

Itiiférents  produits  des  traitements  de  la  thorite  faits 
l'année  précédente  furent  examinés  pour  avoir  cpiel- 
qnes  renseignements  sur  la  distribution  du  mésotho- 
rium  (larmi  eux. 

Méthode  de  mesure.  —  Pour  examiner  les  acti- 
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viles  des  siilislanccs  on  se  servit  dune  mélhiMle  uni 
s't'sl  montrée  aussi  très  utile  dins  des  expériences 
déerilcs  plus  lard,  ('.'vil  la  nnUliode  donnée  par 
MM.  Ml-  Coy  et  Russ  '.  L;i  substance  est  linenient  pul- 
▼érisi'e  dans  un  mortier  avec  de  l'aloMiI,  puis  elle  est 
étalée  en  couclie  très  mince  sur  une  piai|ue  d'alumi- 
nium ù  l'aide  d'un  petit  pinceau.  La  plai|ue  est  [>esée 
avant  et  après  et  de  l'aclivilé  de  la  plaijue  on  peut 
calculer  laclivité  (|ui  correspond  à  I  ^r  de  substance 
dans  les  mêmes  conditions.  La  quantité  de  matière 
lut  ordinairrmeiil  de  l'ordre  de  ."i  m^-r  sur  une  surface 
de  tJS  cm".  Les  activités  lurent  bien  comparables 
ijuand  le  |)o:ds  variait  de  i  à  li  ni;:r  ou  même  un  peu 
en  deiiors  de  ces  limite».  Suivant  MM.  Me  t".i>y  i-l  flus-^, 
l'activité  trouvée  pour  dis  couches  de  lliorium  iiièine 
plus  épaisses  que  celles-ci  donne  la  vraie  activité, 
l'our  des  couches  épaisses  une  correclion  est  néees- 
.saire  pour  tenir  compte  de  l'cHét  de  l'émaiiatiim  défia- 
gée.  Il  ("ut  naturellement  impossible  d'obtenir  des 
couches  parfaitement  uniformes,  mais  les  parties 
épaisses  semblèrent  compenser  b's  parties  minces. 

Comme  avant,  un  électroscope  Liborde  l'ut  employé 
pour  mesurer  les  activités.  L'espace  d'air  dans  le 
ciitidensateur  au-dessus  du  plateau  sur  lejuei  on  me!- 
tail  la  substance  active  avait  •*>  cm  de  hauteur. 

La  fuite  de  l'instrument  fut  toujours  prise  axant  et 
sontent  aussi  après  chaque  mesure  parce  que  dans  un 
l.ilioratoire  de  radioactivité  des  variations  inattendues 
de  l'activité  de  l'air  ont  quelquefois  lieu.  La  fuite 
normale  était  à  |>eu  près  d'une  division  et  demie  par 
minute  et  la  pliqiart  des  activités  mesurées  se  trou- 
vèrent conqiris'.'s  entre  iiti  et  TiO  divisions  par  minute, 
l'our  contrôler  li  constante  de  l'éleclroscope  l'acti- 
vité d'un  disqui-  d'oxyde  n>>ir  d'nr.miuin  fut  mesurée 
chaque  fois  que  l'on  employait  rélectrosi')pe.  (In  fai- 
m:I  une  correction  pour  rapporter  toutes  les  activités 
à  la  même  valeur  pour  l'uranium. 

('.ette  valeur  lut  prise  c  unme  l'Iaut  c^ale  à 
l,7.'>:2  divisions  de  chute  de  la  feuille  par  seconde. 
Siipp<f»in-  que,  (pi.iiid  le  disque  avait  celle  x.iieur, 
une  certaine  subslanee  eut  une  ac'ixilé  de  .'iil  dixi- 
siofis  de  cinite  par  gramme  de  malien!  en  couche 
mince.  Si  un  autri'  jour,  lorsque  le  disque  axait  une 
tali'ur  I.7IMI,  une  aulre  substan<'e  avait  une  aeli- 
xité  de  (iO  divisions  par  secondi'  |iar  gramme,  pour 
que  les  aelixiléii  l'ussenl  conqiar.ddes,  il  fallait  niul- 
tqdier  la  ilernière  p.ir  le  quotient  de  1 ,7'i'J  |iar  l.'IKI, 
c'ejl-iHJirc  |»ar  \,i)Tt.  i)n  avait  donc  Ml  et  (1I,N  pour 
le»  .11'  r   '  ■']         '    •  deu\   Mibslances. 

lin  I  dix  mesures  environ  d'ac- 

li  ilé  ri  pris  la  moyenne.    b'S  mesures  funmt  faites 

'  ^      rnndilion<>  aunsi  compamblex  que  piiisibi  ', 

'    que  In  leuille   élail    rainem'-e  au   milieu 

lie    I  ei  belle,    rhaipie    nii-»nre    comniencé-e    le    uiéiiie 

I     MM    M((«icl  Rrw.  Amer.  JirnrH.  St.,    lIMm,   (V>. 


temps  a|)rès  que  l'éleclroscope  avait  été  chargé,  et 
qu'entre  chaque  mesure  de  la  série  l 'électroscope 
restait  toujours  déchargé  |H-ndaiit  le  même  temps 
pour  toutes  les  séries. 

Produits  d  une  attaque  de  la  thorite  par 
l'acide  suHurique. —  Au  moment  de  l'analyse  de  la 
thorite  en  solution  chlorliydri(|ue  une  attaque  du  miné- 
ral par  l'acidi'  sulfuriijue  axait  été  faite,  mais  puisque 
le  n'-sidu,  après  extraction  par  l'eau  froide  retenait 
encore  nue  partie  considérable  de  l'activité,  la  méthode 
fui  abandonnée.  Après  un  an  environ,  le  résidu  cl  la 
solution  provenant  de  celle  attaque  furent  examinés. 

Siliilioii.  —  I.,i  solution  fut  chaun'ée  et  précipitée 
|iar  1  acide  i>\alii|ueet  les  oxalates  lurent  transformés 
en  hydrates  par  ebullilion  avec  de  la  |iolas$e,  dissous 
dans  l'acide  nitrique,  précipités  trois  fois  par  l'eau 
oxyi^énée  et,  pendant  |dusieurs  jours,  deux  ou  trois 
fois  par  jour  par  l'animoniaque  pour  enlever  le  tho- 
rium \  et  pour  laisser  mourir  le  thorium  .\  el  ses 
produits.  |)eu\  piaijues  de  l'oxyde  préparées  el  mesu- 
rées de  la  façon  qu'on  vient  de  décrire,  donnèrent 
17. i  el  17, C  comme  activités  relatives  initiales, 
altei^nant  ii.S  et  i(l.."i. 

H  est  inléressanl  de  comparer  ces  valeurs  .ï  celles 
d'un  échantillon  d'oxyde  de  thorium  pur  préparé 
dinxlenient  axec  la  sidntion  de  thorite.  Le  plomb  fut 
enlevé  par  l'hydrogène  sulfuré  et  les  oxalates  préci- 
pités cl  transformés  en  hydrates.  La  solution  des 
hydrates  dans  l'acide  a/otique  fut  pn-iipitéi-  deux  fois 
par  l'eau  oxyp:énée,  l'oxyde  préparé  el  l'activité  mc- 
sun'-e  comme  avant.  Ui  première  plaipie,  mesurée 
une  heure  cl  demie  après  la  dernière  précipitation 
donna  une  activité  de  l*.).7  el  la  deuviènie  deux  heures 
après  !2ll,li.  Les  valeurs  niaxima  lurent  lil  el  57, 
ce  qui  montre  qu'il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'im- 
porlance  aux  v.denrs  linales  comme  mesures  de  la 
(|uanlité  de  radiolhorium  |irésente,  puisque  la  quan- 
tité d'émanation  s'échappant  de  la  couche  est  l'ari- 
lemenl  alTecté-e  par  des  cireonslances  exlérieun's. 
Néanmoins  on  voit  une  dilléreinv  bien  nette  entre 
l'aclixitéde  l'oxyde  de  thorium  dans  la  solution  obte- 
nue en  IrailanI  le  résidu  des  sidiates  par  l'eau,  cl 
celle  de  l'oxyde  (jrdinaire,  ce  qui  indicpie  sans  doule 
une  absence  de  radiotborium  dans  le  premier. 

In  autre  l'rlianldlnn  d'oxvde  de  thorium  s<''paré  de 
l.i  solulinn  qiiatri'  mois  plus  t.ird  axait  une  actixile  di- 

m. 7. 

Kffiilii  ilr  milliili"  iiiiiilulilf»  l'I  lie  Mer.  —  I  ne 
plaque  du  résidu  lui-même  fut  pn'pari'>e.  L'aelivilé 
au|;nienta  mais  très  lenlemeiil  l'endnnl  quatre  mois 
elle  a  xarii'  de  Til  à  ôO,'>;  -  pr.  m  iilenienl  di-  i-e 
résidu  fureiil  traités  par  l'acide  lliirohxdiiipie  et  l'acide 
snlliirique  dans  une  eap^ule  de  pl.iline  |Hinr  enlever 
la  silice,  l'ar  exiraelion  avec  de  l'eau  froide  el  lillra- 
lion  ou  idilini  un  résidu  de  ll,'>  gr.  l'eiidant  deux  se- 
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niaiiivs  l'activilo  toinlia  de  iS  à  .''_>,  puis  l'IK'  luoiilu 
l'I,  qiialro  mois  après,  avait  une  valfur  di"  V.K  l,a  solu- 
(itiii  lut  chaulVoo  et  ailJllionni'o  J  a^'ide  ()\ali(|ue,  le 
peu  de  précipité  foriué  l'ut  lillré.  traiislonué  on  hy- 
drate en  Taisant  liouillir  a\ee  de  la  putasse,  filtré  de 
nouveau,  redissous  et  repréeipité  d^'ux  Ibis  par  l'eau 
oxy-iénée.  Après  a\i>ir  été  déliarrassé  du  tliorium  X 
cl  du  dé|M'it  aitir  par  des  préeipitations  ré|>étécs  par 
ranmioina(|ue.  trois  plaijui's  en  furent  préparées  à 
dilTcrenles  époijues.  Ces  pLujUcs  ont  donné  des  aeti- 
vilés  50,8,  50,4.  et  50.9  alteiguanl  !I8,  '.»7  et  9:>,N. 
Ceei  s°r\pli(|uc  si  une  petite  quantité  de  thorium 
laissée  dans  le  résidu  l'année  précédente  avait  été 
maintenant  extraite  el  avait  été  plus  riche  en  radio- 
tlioriuin  i|ue  l'oxyde  en  é(|uililire.  Un  en  pouvait 
conclure  que  du  niésotliorium  était  resté  avec  les 
sulfates  insoluldes  et  avait  produit  du  radiothoriuni 
extrait   ici  avei-  le  thorium. 

Effet  des  précipitations  par  1  ammoniaque 
et  par  l'acide  oxalique  sur  le  mésothorium 
dans  une  solution  contenant  du  thorium.  — 
Le  thorium  dans  le>  hvdralcs  cl  les  oxalalcs  séparés  il 
y  avait  un  an  dans  le  petit  traitement  de  la  lliorile  par 
l'acide  cldorliyiiriquc  fut  aussi  examiné.  Le  thorium 
l'ut  >éparé  par  la  méthode  déjà  décrite,  lieux  plaques 
du  thorium  des  hydrates  ont  dorme  19.7  el  20. S 
attei^'nanl  i",'.'  el  49,7  el  les  oxalales  19,7  et  21, S 
atleii;nant  t9,7  cl  .M. 8.  l'our  toutes  ces  plaques 
la  quantili'  de  matière  employée  était  un  peu  plus 
petite  qu'.'i  l'ordinaire,  entre  .">  el  l  nigr,  de  sorte  que. 
en  comparaul  avec  les  autres  oxydes  les  activités  rela- 
tives devraient  élre  retrardées  comme  encore  un  peu 
plus  [letites.  (')n  voit  ainsi  ipie  dans  la  précipitation  des 
oxalates  et  des  hydrates,  une  certaine  quantité  de  mé- 
sotliorium  avait  été  laissée  en  solution  ipioiiiue  la 
stqiar.ilicMi  l'i'it  sans  doute  moins  elïeclive  <jne  par  les 
sulfates,  llans  le  cas  des  hydrates  il  y  avait  du  fer  qui 
a  exerce  prohahlenicnl  uiu'  action  entraînante  sur  le 
mésothorium. 

On  peut  voir  ici  encore  une  analogie  avec  les  alca- 
lino-terreux  dont  les  hydrates  sont  solubles  dans  l'eau 
et  les  oxalates  dans  une  solution  acide. 

Activités   relatives   des   produits   de   désagré- 
gation du  thorium  dans  la  thorite. 

Ce  travail  fut  entrepris  d'une  part  comme  vérifica- 
tion (|uantitativc  de  la  conclusion  à  laquelle  on  était 
arrivé  après  l'analyse  ([ualilative  de  la  thorite,  c'est-à- 
dire  qu'il  n'y  existe  pas  d'autres  produits  d'une 
activité  notahle  s.iuf  ceux  (ii'jà  connus,  d'autre  part 
dans  le  hul  de  chercher  le  nombre  de  groupes  de  par- 
ticules 7.  qu'il  faut  attribuer  au  thorium  et  à  chacun 
de  ces  produits.  I.e  thorium  cl  riiiMiiiiim  dans  le  mi- 
néral lurent  d'ahonl  dosés. 

DoMU/e  de  thorlitin.  Suivant  .Moissan  il  est  difficile 


(lubtenir  des  résultats  même  comparables  dans 
le  dosage  du  thorium,  cl  en  effet,  les  valeurs  obtenues 
par  la  prenii'''Te  nuUliO{le  employée  varièrent  entrodes 
limites  assez  larges.  Celle  milhodc  est  celle  donnée 
par  llintz  et  Wcber'.  I  gr  de  minéral  l'ut  traité  par 
l'acide  chlorhydrique.  évaporé  .'i  sec,  le  résidu  cliaull'c 
queli|ues  heures  dans  l'étuvc  à  I.IO'.  la  solution  éva- 
porf'e,  redissoutc  dans  l'acide  chlorhydri(pie  étendu 
et  la  solution  filtrée.  (Quelques  i;oiittcs  de  chliu'ure 
de  cuivre  furent  .ijoulées  pour  liiciliter  la  précipi- 
tation par  l'hydrogène  sulfuré  elfecluéc  ensuite. 
.\près  filtialioii  l'hydrogène  sulfuré  l'ut  chassé  par 
ébullilion  el  la  solution  diluée  h  'JOO  cm'',  chaulfée  et 
aildilioiiiiée  d'acide  oxalique.  Après  vingt-([uatre 
heures  elle  fui  lillrée.  Il  fuit  laver  le  précipité  à 
l'eau  contenant  un  peu  d'acide  oxalique  de  sorte 
qu'un  peu  de  ce  dernier  reste  iialureilemenl.  I.e  pré- 
cipité fui  mis  à  diiiérer  quelques  heures  au  bain-maric 
avec  60  cm^  d'une  solution  d'oxalatc  d'ammonium 
saturée  à  froid.  Puis  la  solution  fut  diluée  à  ÔOO  cm', 
abandonnée  deux  jours  pour  laisser  déposer  le  cériuni 
dissous  et  lillrée,  le  précipité  étant  lavé  par  une 
solution  d'oxalate  d'ammonium.  La  solution  filtrée  l'ut 
chaulfée  el .")  cm'  d'acide  chlorhydrique  ajoutés  pour 
reprécipiler  l'oxalale  de  thorium.  Celte  extraction  par 
l'oxalate  d'ammonium  fui  répétée  jusqu'à  ce  qu'il 
n'y  eût  plus  de  préci[)ilé  par  l'acide  chlorhydri([ur. 
Après  quelque  temps  les  précipites  par  l'acide  chlor- 
hvdrique  furent  filtrés  el  lavés  avec  de  l'eau  conte- 
nant de  l'acide  chlorhydrique.  Les  oxalates  furent 
ensuite  calcinés  et  pese's.  Les  oxydes  obtenus  ne  lurenl 
jamais  parfaitement  blancs. 

Les  valeurs  trouvées  par  celte  méthode  ont  été 
r.6,i  pour  100,  40.  i  pour  10(1.  l'J.t»  ,)uur  |O0,  et 
")'J,."il  pour  100  d'oxyde  de  thorium. 

l>n  se  servit  ensuite  d'une  autre  méthode  qui 
[ireiid  moins  de  temps,  donne  des  résultais  plus  con- 
cordants, el  produit  un  oxyde  plus  pur,  si  on  [)eul 
prendre  la  blancheur  comme  critérium  de  pureté.  C'est 
la  méthode  de  Benz  pour  la  monazite,  décrite  par 
■freaduell  -.  10  cm"  d'une  solution  de  minéral  conte- 
nant 25  gr  par  litre  fut  addilionnéed'uii  peud'acideni- 
lri(|uc,  chaulfée,  précipitée  par  l'hydrogène  sulfuré, 
filtrée,  et  l'hydrogène  sulfuré  chassé  par  ébullilion.  La 
solution  chaude  fut  ensuite  précipitée  par  l'acide 
oxalii|ue  contenant  aussi  un  peu  d'oxalate  d'ammo- 
nium pour  ne. pas  avoir  la  solution  trop  acide.  Après 
un  ou  deux  jours  la  solution  fut  filtrée  et  les  oxalates 
transformés  en  hydrates,  en  faisant  bouillir  avec  de 
la  potasse,  filtrés,  lavés,  et  redissous  dans  l'acide 
nitrique:  la  solution  fui  neutralisée  par  raiiimonia<pie, 
diluée  à  .')00  cm'  [lar  une  solution  de  nilrale  d'am- 
monium à    10  pour    llMi  et  précipitée  par  lOO  cm'' 

I.  Ili.xii  et  Webich.  /.eiUchr.   j'ûr  Anal.  Clinn.,  (1XU7)  27. 
•i.  ïrm.iBWEi-L.  Lchrbuch  der  Aimlylischcii  Cheniic,  vol  II, 
!..  J9I. 
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d'une  !.olulioii  dcaii  oxxgéni*  à  2  ouô  |ioiir  100.  Lo 
précipite  fui  lillrr,  redissous  dans  de  laiide  iiilrique, 
rcprécipilé.  calciné  et  pesé. 

Cellp  inélliodc  a  donné  il,!  |>our  lllO  cl  iO.t*  pour 
100.  (ionimc  nombre  assez  exact  on  a  pris  pour  les 
e\j)ériences  suivantes  la  valeur    il  pour  KM). 

Dosage  de  r uranium.  —  l'ne  déterniinalion  a|i- 
pnixiiuative  lors  de  Tanaljse  i|ualilalive  du  iiiini'r.il. 
a  montré  iju'il  y  avait  à  peu  (irès  I  pour  100  d'ura- 
nium dans  le  minéral,  mais  une  délerminalimi  |>!u> 
précise  était  naturclleinent  dé>irabl('.  llans  la  pre- 
mière analvse  le  minéral  fut  dissous  dans  l'acide 
chlorlivdrique  comme  à  l'ordinaire  et  on  a  éprouvé 
1mmuciiii|i  de  dil'liculté  en  faisant  la  précipitation  par 
rh\drii;:ène  >ulfuré.  Le  cidorure  de  cuivre  ajouté 
ne  facilita  pas  la  liltration.  Knlin,  au  lieu  de  filtrer, 
le  tout  fut  oxvdé  par  l'acide  nitrique  et  précipité 
directement  par  l'acide  oxalique.  Les  o.valate$  furent 
mis  décote  au  moins  "H  heures  avant  de  liltrer. 
Ia  solution  o\alii|ue  fut  éva|Hirée.  puis  cliaull'ée  avec 
un  |ieu  d'acide  sulluric|ue  loncentré  pour  détruiri' 
les  oxalales.  Kn  traitant  par  de  l'eau,  la  plupart  des 
>ull'ati's  alcalino-terreux  restèrent  inscduldes  et  furent 
enlevés  par  liltnition.  La  >"lution  fut  oxvdée.  préci- 
pitée par  l'ammoniaque  et  |p.  carlionate  d'ammonium; 
le  fer  fut  ainsi  précipité  et  l'uranium  resta  en  s(du- 
tion.  11  est  ordinairement  nécessaire  de  redissoudre  le 
fer  et  de  répéter  la  précipitation.  La  solution  fut  é>a|M)- 
rée  ."i  sec  et  une  partie d.s  sels  ammoniacaux  chassée. 
Le  résidu  fut  dis>ous  dans  de  l'eau  contenant  un  peu 
d'acide  nitrique  et  la  >olution  lut  préi  ijiité'c  par  l'am- 
moniai|ue.  Le  précipité  lut  redissius  par  l'acide  nitri- 
que, la  solution  évaporée  à  sec  et  l'a/olate  d'uranium 
extrait  par  l'ither.  La  solution  étiierique  fut  évajMirée 
à  >ec  tt  le  nitrate  redissous  dans  l'acide  a/iitiqu  ' 
étendu,  l'uranium  fut  repréiipité  par  l'ammoniaque, 
liltre,  lavé  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  d'a/otale 
d'.imm<iniinn,  fortement  calciné  et  [lesé  conmie  I  ..  II., 
lic'lle  première  analvse  donna  <i.'>l  pour  lHO  d'ura- 
nium iiiét.illique.  |).in>  une  autre  détermination  on 
trouve  0.7j  polir  lOII  ;  mais  on  évita  une  cause 
d'erreur  ipii  avait  pu  exister  d.ins  la  première.  Un 
troina  que  prolialileiiieill  un  peu  de  siliie  re-tait 
dans  la  xjliition  parce  que  tout  l'uranium  ne  |Hjiivail 
1»»  èlru  vxlraii  par  l'éllier  avant  que  la  solution  fut 
é»a|M)rée  à  v<  avec  de  l'acide  clilorlivdriijiie  et  le  n'- 
sidll  I  liaullé  |H'nd.int  quelcpte  tilllp-  à    ITiH".   Les  o\a- 

l.ilv»  oliluiiu»  lurent  Iraiisfonné.i  en  hvdraies,  dissous 
et  la  reclierrhn  de  l'uranium  fut  faite  par  le  lerro- 
(«aniire  de  pota»<u'  :  il  n'v  vn  av,iit  pas.  I  ni'  analvsr 
fut  encoH'  faite  où  lei»  sulliires  l'un-ut  précipili's 
Mpff'^  .iddition  d'un  |N>a  d'ai  idi'  nitriqui'.  I  raniniii 
é(iali'   *>.'l'>  |>"iir    l(MI. 

Aclivitt  loUlc  du  thorium  dans  le  minéral 
—  I'uit4|u'uiie  |Mrtie  di'  ri'inaiiatioo  dans  le  iiiini'rnl 


s'échappe  la  mesure  de  l'activité  du  minéral  ne  donne 

pas  la  vraie  valeur  | rie  thorium  en  éi|uilibru,  avec 

tous  ses  produits,  l'iusieurs  méthodes  furent  essayéc-s 
pour  garder  l'émanation  jusqu'à  ce  que  l'équililire 
fût  atteint,  mais  le  nioveii  le  plus  ellicace  était  le  sui- 
vant. Le  fond  d'une  petite  cuvette  plate  en  xerre  de 
()  cm  de  diamètre  intérieur  et  un  demi-centimètre 
einiron  de  hauteur  fut  couvert  d'une  couche  mince 
de  minéral  de  la  façon  décrite  |M)ur  le  mésothorium. 
Ensuite  on  la  ferma  complèlenienl  en  mettant  un  cou- 
vercle en  feuille  il'étain  niainlenn  |iar  de  la  graisse 
aux  bords  de  la  cuvette.  Le  tout  fut  abandonné  à  lui- 
même  pendant  trois  ou  quatre  jours  puis  racliviu* 
de  tout  l'intérieur  de  la  cuvette  et  du  couvercle  me- 
surer. Celte  niétboite  fut  aussi  employée  pour  plu- 
sieurs autres  produits  émanants  de  thorium  et  jl  ar- 
riva très  rarement  qu'il  y  eu',  de  l'activité  sur  le  cou- 
vercle. (In  peut  Siins  doute  expliquer  ce  fait  ainsi  :  il  y 
a  la  pression  atmosphi'-riqiie  à  l'intiTieur  de  la  cu- 
vette, l'émanation  du  thorium  est  un  ;;a^  lourd  et  il 
n'y  a  pas  de  courants  d'air;  donc,  pendant  sa  courte 
vie.  presque  toute  rémanalion  reste  au  fond  de  la 
cuvette,  llans  le  même  but  une  espèc'e  de  boite  en 
aluminium  de  <>  cm  de  diamètre  fut  aussi  employée 

IJuand  ou  fait  la  mesure,  il  faut  naturellement  otcr 
le  couvercle,  et  l'émanalion  s'échap[)e  dans  le  conden- 
sateur, mais  l'équilibre  est  atteint  au  bout  de  linéi- 
ques minutes  et  puisque  le  parcours  des  rayons  a 
n'est  pas  plus  petit  que  la  hauteur  du  condensateur, 
l'ionisation  produite  par  un  atome  de  l'émannlioii 
dans  l'air  est  sensilileiiient  la  même  que  celle  pro- 
duite par  un  atome  de  l'émanation  attachée  à  la  sub- 
stance. 

|li\ers  i''ch:intillons  de  minéral  donnèrent  des  rêMil- 
tats  assez  variablo  et  on  pensa  que  peut-être  une 
séparation  mécanique  avait  lieu  dans  l'idcool.  Pour 
éviter  cet  iiii-on\énienl  ou  emplova  la  Miiiitioii  du  mi- 
néral dont  l.i  teni'ureii  thorium  était  connue.  Klle  fut 
évafwréc  à  sec  dans  une  des  cuvettes  et  le  résidu,  qui 
était  très  hv;;rosiopiqiie.  fut  Irausfiinnê  en  bwlrate 
|iar  la  vapeur  il'.iminoniaipie.  La  ruMlle  lut  couverte 
de  la  feuille  d'etain  comme  auparavant  et  r.iclivilé 
mesurée  après  qiirlipies  jours.  Le»  ai  tiviles  ainsi  Iniii- 
>i-es  étaient  toujours  plus  lortes  que  celles  obtenues 
par  des  expériences  sur  le  minéral  même,  l'eut-êln- 
|Hiiir  le  dernier  v  a-l-il  .lussi  absorplinn  des  rayons 
par  la  silice.  Trois  mesures  ont  doniii'  pour  l'activité 
relative  •)i,ri.  ,'ili,0  et  *i.'i,li.  Comme  moyenne  assiv 
pri'cis»'  ou  peut  prendre  .'t.'i. 

11  tant  se  rappeler  qu'une  p.irlie  de  cette  activité  est 
due  à  riiraniiini  et  !i  sespriNluils.  Tour  trouver  celte 
aciivile  on  examina  des  minerais  qui  contiennent 
dr  l'iiraiiiiMii,  nuis  qui  ne  conliemieiil  pas  de 
lli  iriiiiii.  L'activité  de  deux  iiiiiiii'.miv.  raiiliiiiile 
lin  loiilin  et  la  clialcolite,  dont  la  leiniu  rii  uranium 
était  connue,  w  pn'-lèrcnl  très  iiieii  h    cvs  mesures. 
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Suixaiit  les  tr;i\;iii\  ilo  Mlle  lilodilsrli '  le  rapport  du 
radiuiu  h  ruraiiiiiin  d;iiis  rautunite  csl  2,0  X  iO  " 
et  dans  la  rlialcitlitc  .">,r>X  I0~'.  La  lliorile  est  aussi 
un  minéral  dont  l'âge  et  les  conditions  de  l'ortuation 
stinl  telsi|ue  le  rapiwrl  est  probablement  .ï.ô  X  10  -'. 
Kn  tenant  compte  de  ees  considérations  on  Iroiivr, 
|H)ur  lactivilé  relative  de  l'uranium  et  ses  produits 
dansla  ihorile,  5."0  environ,  ceipii  donne  2,r>  comme 
arli\ilé  tiatis  un  i:raratne  de  minéral.  Lf  reste,  '>-.■>. 
e>t  dû  au  thorium  :  donc,  puisqu'il  \  a  il  pour  IIMI 
d'oxyde  de  thorium  dans  le  minéral,  l'activité  relative 
de  l'oxvde  de  thorium  en  éi|nililire  avec  tous  ses  pro- 
duits est  128. 

Le  thorium,  dans  la  Ihurianite,  l'ut  aussi  examiné 
et  il  sembla  donner  moins  d'activité,  entre  110  cl 
i-lQ  ;  mais  puis(|ue  le  thorium  n'était  pas  dosé  dans 
la  même  S(dution  i|ue  l'uranium  cl  (ju'un  (■chaiitilloii 
du  minéral  lui-niome  l'ut  |iris  |)our  chercher  l'activité, 
les  résultats  ne  peuvent  pas  être  regardés  comme  très 
exacts. 

Oxyde  de  thorium -h  radiothorium  l'hi- 
sieurs  expériences  furent  faites  sans  sucics  dans  le 
but  de  séparer  le  radiothoriuni  du  thorium  pour  avoir 
une  mesure  directe  de  l'activité  du  thuriniii  privé  de 
ses  |)ro<luils  de  transforma  lion. 

Voici  les  méthodes  cssavées  : 

1.  Précipitation  répétée  de  l'er  dans  une  solution 
de  lliuritim  dans  le  carbonate  d'ammonium. 

2.  l'rt'cipilalion  de  suli'ale  de  barvnm  dans  une 
solution  de  thorium. 

T).  F'récipitation  rraclionnée  de  ihoriuiii  dans  mn; 
solution  dans  le  carbonate  d'ammonium. 

•i.  Ebullition  d'une  solution  un  peu  acide  de  nilrale 
de  thorium  avec  du  noir  animal. 

5.  Précipitation  fractionne'e  de  l'hydrate  de  tho- 
rium par  ebullition  d'une  solution  neutre  di>  nitrate 
de  thorium  contenant  une  ([uantiti'  con>id('rable  de 
nitrate  d'ammonium. 

()i\  a  trouvé  indirectement  l'activili'  de  l'oxyde  de 
thorium  seul  de  la  façon  suivante  : 

11  faut  d'abord  se  rappeler  ((ue  dans  les  expériences 
sur  le  mésothorium  on  obtint  deux  oxydes,  un  plus 
riche  et  l'auti-e  moins  riche  en  ladiolhoriuni  (|u'un 
owde  en  éi|uilihre  qui  fut  aussi  préjiaré  pour  com- 
paraison à  peu  près  trois  mois  avant.  Les  activités 
maxima  furent  alors  mesurées  à  lu  manière  déjà 
décrite.  L'accroissement,  dû  à  la  formation  do 
thorium  \  et  de  ses  produits  varia  naturellement  sui- 
vant la  quantité  de  radiothorium.  On  peut  donc  cal- 
culer la  ipiaiitité  de  radiothorium  1 1  l'aclivité  cons- 
tante qui  reste.  Sur  l'activité  initiale  trouvée  par 
expérience',  il  faut  faire  une  petite  correction  à  cause 
du  llinrium  X  formé  pindant  le  temps,  une  heure  et 

I.   Mile  Gi.i.iiiistii.  I.e  lliidiiim.  8  (l'.ltl,  2:>0. 


demie  environ,  entre  la  préparation  de  l'oxyde  et  la 
première  nu'sure. 
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Il  y  a  probablement  une  très  petite  quantité  d'ura- 
nium présente  aussi,  de  sorte  (ju'on  peut  donner  la 
valeur  7  pour  l'oxyde  de  thorium  seul. 

Par  din'érence,  la  valeur  pour  le  radioihoriuni 
est   égale  à  l'J,5  — 7,.i=--l'J,l. 

Deux  autres  plaques  d'oxyde  de  thorium  cl  de 
radiothorium  ont  donné  2(1, li  et  20  et  trois  |ilaques 
préparées  avec  le  thoriuiu  de  Idrlbite  20,2,  19,8 
et   20. 

Thorium X-f- Emanation  -t-  Thorium  iB-f-Ci. 
—  (In  a  essayé  de  mesurer  l'ensemble  de  tous  les 
anlres  produits  directement  dans  le  minéral  en  prt- 
ci|iilanl  une  certaine  ipianlité  de  la  solulion  trois  fois 
avec  de  l'ammoniaijue,  évaporant  la  solutioQ  à  sec  et 
détruisant  les  sels  ammoniacaux  par  l'eau  régale  ; 
mais  dans  les  deux  cas  où  celte  méthode  fut  employée 
une  quantité  assez  considiTaiilc  d'ac-tivité  constanie 
se  trouva  présente  aussi. 

On  essaya  ensuite  de  mesurer  le  di'pnl  actif  si'ul  ; 

1.  En  évaporant  une  |)ortion  de  la  solnlion  de 
minéral  à  sec,  ajoutant  de  l'eau  cl  cvaporanl  de 
nouveau,  et  ainsi  de  suite  pendant  longtemps,  pour 
chasser  l'émanation  pc'ndant  ipie  le  dépôt  aciif  dispa- 
raissait. La  plus  grande  iliniinution  fut  environ 
2.')  pour  100  de  l'activité  totale. 

2.  Kn  meltanl  successivement  des  morceaux  de 
zinc;  dans  la  solution  acide  du  minéral  i(is(pi'à  c» 
(pi'ils  ne  fussent  plus  actifs.  En  cvaporanl  à  >;ec  la 
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solution  on  eu!  li,  l  (unime  aclivilé  et  le  maximum, 
apri">  plusieurs  joun?,  no  fut  que  de  .'>0,S.  de  sorte 
<|He  |>rolial)lemenl  quelqu'aulrc  substance  active  avait 
aussi  t'té  sépan'-e. 

.".  En  calcinant  à  plusieurs  reprises  à  lilanc  |iar 
le  chalumeau  les  différents  produits  [Kjndant  iiuil  ou 
neuf  beuros.  Le  thorium  A  devrait  être  ainsiehassé 
et  une  partie  peul-t"'trc  du  llmrium  li.  La  partie  île 
thorium  II  restante  de\riit  mourir  à  cause  de  Tahscnce 
de  thorium  A.  Ix'  maximum  initial  ne  fut  jamais 
atteint  il  nou\eau  après  ce  traitement,  de  sorte  qu'il  y 
avait  prohabicnient  un  peu  de  thorium  \  cbas;éaussi: 
mais  la  différence  entre  l'activité  après  calcination  et 
l'activité  iMMvimum  litiale  (juelqucs  jours  plus  tard 
ftit  nrdinaireiiM-nt  d.-  "jO  pour  100.  ou  même  un  peu 
plus. 

Iles  evpérieiiiis  lun-nt  aussi  faites  pour  mesurer 
le  rapport  entre  l'actiNité  du  dépôt  actif  et  celle  de 
t'enseud>le  du  thorium  \  et  de  l'émanation.  Une  so- 
lution des  hydrates  du  minéral  obtenus  queli|uetenq)s 
a>aiit  lui  cuiplo\éc  pour  ne  pas  avoir  de  radium  avec 
le  thorium  \.  La  solution  l'ut  traitée  trois  foi>  avec 
du  zinc  puis  précipitée  p;ir  l'ammoniaque  et  filtrée. 
A  e.iuse  de  la  proprit'té  qu'a  le  zinc  métallique  '  d'en- 
lever le  dé|M°it  actif  et  aussi  à  cause  du  pouvoir  cn- 
trainant  du  fer  <|ui  se  trouve  |)aimi  les  hydrates  insc- 
hibles  dans  le  minéral,  on  peut  espérer  avoir  une 
solution  ammoniacale  de  thorium  \  privé  de  dépôt 
actif.  L'ammoniaque  fut  clia>sée,  les  sels  animonia- 
eauv  furent  détruits  par  l'eau  régale  et  la  solution 
évaporée  à  sec  sur  un  \erre  de  montre.  Les  varialion> 
d'activité  furent  suivis  à  ré|ectrosco|)e.  La  substance, 
sauf  au  moment  oii  la  mesure  fut  prise,  fut  cm- 
vcrte  de  la  feuille  d'étain  pour  retenir  toute  l'activité 
induit)'.  L'activité  moula  d'aiiord  p.ir  suite  de  la  for- 
mation de  thorium  It  et  C.  puis  elle  tomba  suivant 
Il  |M''rii>de  du  thorium  \.  Kn  evtrapolaiil  la  montée 
de  la  eoiiihe  on  obtint  la  valeur  initiale  |M>ur  le  tho- 
rium \  avec  l'émanation  et  en  extrapolant  la  chute 
on  obtint  la  v.ileiir  iiiiti.de  du  thorium  \  et  de  l'éma- 
'lation  l'U  équilibre  avec  son  ailivilé  induite.  Ainsi 
Jii  a  trouvé  que  'J.'i  a  ."lO  pour  HIO  de  celte  der- 
nière valeur  se  compose  de  l'activité  du  thoriimi 
(H-t-Ci. 

Os  réaullats  ii'acairdenl  arcr  1rs  conclusions  tirées 
y'     '  I  '  et   aussi   par  l'<ei(fer  et  M.irsden  '    que 

I  I  du  thorium  a  iiualre  particules  x  et 
que,  |iar  ciinM-quent.  l'activité  du  thorium  avec  l'éma- 

II  II  n:oin<  deux  luis  celle  du  dépol  actif. 

Il  hauteur  du  (oudensaleiir  au-dessus  de 
In  substance  ii  mesurer  rsl  .'i  rni,  on  peut  regarder  le 
l<  l  toutes  les  |iarliculc.H  i  du  thorium  \,  de 

I  .1  et  du  dépôt  actif  comme  ifiul  »   '.t  cm. 

t      Vir.   iTHrit     llfrtrr   ftrrt.A''-    114    '  l^»"*!)  riV. 


Le  parcours  des  particules  a  du  radiothorium  est 
."1,9  cm.  .Si  on  prend  la  valeur  pour  l'activité  du 
radiothorium  é^'ale  à  12,  et  si  on  considère  <|ue 
l'émanation  donne  quatre  particules  a,  l'activité  de 
tous  les  produits  après  le  radiothorium  devrait  être 

.-.,9         ^^^'''- 

La  valeur  pour  l'oxyde  de  thorium  -f-  le  radio- 
thorium '-^  1  !•,.*>. 

Ifonc  l'activité  totale  est  llt,.'i-+-  107,7=  l:J7  qui 
est  en  bon  accord  avec  la  valeur  expérimeiilale  ItJH. 

Si  ou  écrit  les  différentes  valeurs  pour  l'activité 
des  substances  dans  l'électroseopc  employé,  on  a  : 
thoriiini  ."i.."!  pour  lO't;  radiothorium  '.'.i  jMnir  lOll; 
thorium  \  I'.',-'  pour  lllll:  émanation  iN.li  pour  IHH: 
thorium  It  i'I.'i  pour  lltO;  thorium  A  1  ■_'.•_'  pour 
100. 

Il  faut  conclure  de  ces  résultais  (|ue  le  parcours 
des  rayons  x  de  thorium  seul  est  très  petit,  de  l'ordre 
de  "2  ciu  ;  ce  qui  est  assez  probable  si  on  tient  compte 
de  sa  longue  vie. 

Sur  la  période  du  radiothorium. 

On  a  dû  remarquer  que,  dans  le  calcul  di-  l'activité 
duc  au  thorium  seul,  la  valeur  donnée  pour  l'activité 
maximum  de  l'oxyde  de  thorium  ordinain-  est  7t, 
tandis  que  celle  donnée  pour  l'oxyde  dans  le  minéral 
est  l'-'S.  Lvidi'innieiit,  il  y  a  ici  un  désaccord  curieux 
qui,  |iourvu  que  les  résultats  soient  corrects,  a  une 
des  deux  explications  suivantes.  Du  il  v   a   vraiment 
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quelque  corps  aelif  inconnu  d.iiis  la  llioiile,  ou,  le 
mésothorium  ayant  été  ••oniplèli'incnt  enlevé  de 
I  oxyde,  le  radiothorium  dispar.iil  iNauroup  plus 
rapidement  que  Ion  n'a  cru  jusqu'ici.  Ce  dernier 
|Niinl  de  tue  srmlil,.  être  ninlirmé  p.ir  les  valeurs 
maxima  Ifouvi'cs  pour  l'oxyde  de  Ihoriiiiii  dilTé- 
renles  é|NH|ues  n|irè»  sa  pré|>aratioD.  Si  on  examine  le 
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tnbltMU  siiivaiil,  (Ui  vorr.i  qui'  If  radiollioriunulis|>:irail 
axw  uni"  vitesse  qui  iiulii|iit',  au  comiiu'iiiviiicnl.  uin' 
iH-riodo  lie  (rois  ou  (|ualrc  niois.  l,;i  rourlio  ilos  loj;:i- 
ritliini'>  ni'sl  |i.is  une  lij;iit'  droite;  ceci  est  dû,  sans 
doute,  à  la  nouvelle  furniation  de  nie'sotlioiiuni.  I,es 
dcu\  owdes.  plus  ou  moins  riches  on  thorium,  mon- 
trent aussi  une  ehute  seuihlalile  de  leur  activité.  Les 
chiffres  dans  la  colonne  pour  le  raJiolhoriuni  scml 
oht'-nns  par  soustraition  de  7,  activité  de  l'oxyde  seul 
sans  |irii  luils,  de  l'adivilé  totale. 
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Il  laut  prendre  ces  valeurs  connue  étant  seulc- 
luent  approximatives.  Je  me  propose  d'en  l'aire  une 
étude  plus  complèle  en  prenant  des  échanlilloiis 
beancouii    pins  l'rands. 

Jusqu'à  maintenant  on  a  .-igiialé  le  radiotlioriuia 
comme  avant  une  période  de  deux  ans,  mais  il  est 
|)os>iMe  que  dans  tontes  les  expériences  faites  à  ce 
sujet  il  y  ait  en  du  mésolhorinm  présent.  M.  Blanc  ' 
lit  des  déterminations  très  soignées  en  utilisant  un 
proJuit  de  radiothorium  extrait  des  sédiments 
d'Kcliaillon.  mais  il  l'enqiloya  à  l'étal  d'hydrates 
contenant  du  Ter  et  il  est  bien  possible  que  le  fer  ait 
entraîné  une  partie  du  mésolhorinni  dans  le  sédiment. 
Il  est  à  reaianiuer  qu'il  dit  qne  cpiand  il  commença 
ses  mesures,  après  avoir  gardé  lu  substance  pendant 
six  mois,  l'activité  tomba  plus  rapidement  pendant 
le  preuiicr  mois  et  demi  r|uc  plus  tard.  Pour  calculer 
la  constante  il  n'a  pas  employé  ces  premières  mesures. 

1.  IInN...  l'Iiys.  /.cihcJir.,     1007;  .Vil. 


Dans  le  cas  de  riix\d<'  de  lliorium  employé  ici  le 
mésothorium  n'avait  pas  beaucoup  de  raison  de  rester. 
Les  solutions  précipitées  par  l'aunnoiiiaque  l'nrenl 
très  diluées,  environ  I  déi-igrainme  dans  l.'iO  ou 
l'IHI  cnr-  et  les  précipitations  furent  répétées  un  assez 
1,'rand  nombre  de  fois.  Kn  nnti-e,  le  thorium  ne  conte- 
nait pas  de  fer  et  lui-même  n'a  pas  beaucoup  de 
pouvoir  entrainanl. 

Conclusions. 

I.  La  lliorile  conlieni  du  lliorium  cl  ses  |inniuils 
de  transformai  ions  radioactives,  cl  en  petite  i|uanlilé 
de  l'uranium  et  ses  produits  aussi,  mais  pas  d'au- 
tres corps  actifs. 

'2.  Le  mésotboriuiii  est  releiiu  par  <les  sulfates  inso- 
luldes,  mais  prolialilemeni  inconi|ilètenieiit  dans  un 
premier  traitement,  autrement  l'aclivité  du  thorium 
dans  la  solution  obtenue  par  lavage  du  n'sidu  de 
sulfates  par  l'eau  et  mesurée  un  an  après  le  traite- 
ment aurait  été  plus  petite.  Par  des  précipitations  ré- 
pétées par  l'ammoniaque  d'un  sel  de  thorium  tout  le 
inésothoiium  est  probablement  mis  en  solution. 

11  est  précipité  en  partie  avec  les  carbonates  des 
alcalino-terreux,  et  a\cc  les  oxalates  en  solution  acide, 
et  il  est  entraîné  par  l'hydrate  de  fer. 

.").  Les  activités  relatives  trouvées  pour  les  diMé- 
reiils  produits  du  thorium  en  équilibre  s'accordent 
avec  la  tliéiirie  (|uc  l'émanation  donne  quatre  parti- 
cules z. 

i.  Le  lliorium  a  une  activité  propre  à  lui-même 
mais  très  petite,  indi(|uant  un  groupe  de  particules  x 
de  petit  parcours,  peut-être  un  peu  plus  de  deux  cms. 

Ti.  Le  radiothorium  a  une  [lériode  de  linéiques 
mois  seulement  et  un  parcours  de  deux  cms. 

Je  désire  exprimer  ma  très  vive  reconnaissance  à 
Mme  Curie  pour  le  bienveillant  accueil  qu'elle  m'a 
l'ait  dans  son  laboratoire.  De  même  je  remercie  bien 
sincèrement  Mme  (airie  et  M.  Debierne  |)our  les  bons 
conseils  ipiils  ont  bien  voulu  me  donner  au  cours  de 
ce  travail. 

LManusiTil  n.ii   I.-   I"   :i,.ia   l'Jll.l 


La  théorie  de   Ritz  du  phénontiène  de  Zeeman 

Par  A.   COTTON 
[Ëculc  Norm»lt  Supérieure.  —  Laboratoire  du  Plijsii]uc]. 


La  publieition  des  (Kiivres  complètes  de  W.  liil/.  '  que  ce  regretté  physicien,  un  an  avant  sa  mortpiéma- 

me  fournit  une  occasion  de  parler  ici  dune  théorie  turée,  avait  donné  du  phénomène  de  Zeeman  et  qui 

,    „ n'a  pas,  je  crois,  suffisamment  attiré  l'attention.  lUl/. 

I.  (KcviiEii  0».  Wu.TiiKn  Ititz  publiées  p«r  la  Société  suisse  lie  ,,     '  ,  „  ,  •         >   i     c      i 

,,l>.>H.,ue.  G.uiliier-ViUar,  i  Paris,  1911.  1  a  exposee,  SOUS  unc  forme  très  concise,   a  la  hn  d« 
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son  mi'iiioire  Maijnelisrhe  Atoiiifeltler  iinil  Serien- 
sjiehlm'  où  il  s'(>ecu|io  |>riiiri|);ileiiK'iil  tic  l"o\()lic;ilion 
des  rehilions  nuiiuTiinii'.<  l'iilro  les  froqiieiiifs  des  raies 
ii|>(>arlenant  5  «es  familles  naturelles  que  sonl  les 
séries.  Tandis  i|ue  les  travaux  de  Hilz  dans  cette  der- 
nière direction  ont  rei-u.  déjà  de  son  vivant,  et  niènie 
tout  réccnimcnl  encore',  des  vcrilieations  qui  en  ont 
montré  riMi|iortance,  l'explication  qu'il  a  proposée  du 
ili.ini.'eiuenl  nia;^nélic|ue  des  raies  n'a  i;uère  été  re- 
inan|uée  et  n'a  fait  l'olijel  d'aucune  discussion. 

Je  cniis  cependant  (|ue  cette  partie  du  uiénioiie  de 
lliu  se  montre,  elle  aussi,  siij.'geslive.  J'ai  cherché 
moi-même  à  en  faire  une  aj)|ilii'alion  à  un  cas  particu- 
lier: celui  de  l'effet  Zeenian  positif  tel  (|u'il  se  ren- 
contre dans  les  spectres  des  corps  gazeux.  .Mais  avant 
de  donner  t|uelques  détails  sur  ce  cas  particulier,  je 
voudrais  indi(|uer  en  quoi  consiste  la  tiiéurie  même 
de  Ritz.  L'auteur  l'a  puhliée  sous  une  forme  concise, 
parl'oi>  un  peu  ditlicile  à  suivre  (il  y  a  çà  et  là  quelques 
lautes  d'inqiressionj.  Il  se  réservait,  je  crois,  de  la 
reprendre,  de  la  niodilier  peut-être;  la  mort  ne 
le  lui  a  \>n>  |ii'rmis.  Sans  m'astreindre  à  suivre  l'ordre 
qu'il  avait  adopté  lui-niéme,  je  chercherai  à  donner  de 
sii  théorie  une  idée  assez  complète,  en  donnant  çh  et 
là  des  explications  complémentaires.  J'ajouterai  quel- 
ques reniari|ues  personnelles,  et  je  proposerai  tii  (lar- 
ticulier  une  explication,  différente  de  celle  de  Hit/, 
liien  qu'elle  décoide  de  sa  tliéorie  même,  des  change- 
ments maL'Mcliipie>  remaripiahles  de>  raies  du  so<lium. 


1 


|).in>  le  mémoire  île  Hit/,  les  hypothèses  sur  la 
conslilulion  de  l'atome  laites  pour  cxpli(|uer  la  répar- 
tition des  raies  en  séries  jouent  un  rêde  prépondc  rani  : 
la  notion  de  ihanqi  intra-atoniiqiie  intervient  à  cha)|ue 
instant.  Il  va  cependant  avanla;:e,  je  pense,  à  indiquer 
de»  le  déhui  les  hy|)Ollièses  que  fait  Mit/  $|iéciale- 
menl  en  vui'  d'i'X|iliqiier  le  plii'uomène  de  Zeeman  : 
elles  «ont,  dans  uni'  certaine  mesure,  indépeml.intes 
du  re.ile  du  travail.  Klles  ont  quelqur  rapport  avec 
CJ'Iles  ipie  fai.iail,  dès  |S!t'.).  IVrstiitr'  Ce  dernier 
av.iil  <-herclié  à  expliquer  les  caractèri's  du  phéno- 
nièiir  de  Zeeman  en  admettant  certains  mouvi<mi-nt> 
ilr  rotation  et  d'osrill.ition  di's  nrhilr»  ilrt  f'Ifrliniis. 
proihiilA  par  le  cliainp  ma^néliqui'  :  il  >e  re|)ortail  à 
un  travail  de  Johniilon  Sloney  qui  avait  cln-n  hé, 
en  IK'M,  à  ri'MiIre  l'imptc  de  cette  laçon  de  ces  ilou- 
hlel.i  et  Iripli'ls  n.ilurrl.4  qm-  l'on  ohserve  dans  certains 
«(NTlri-»,  en  l'ahwnce  de  tout  clianq)  niai^nétlqiie 
extérieur.  Itil/  .«up|Mise,  au  contraire,  des  nioiivemenis 
ilr  l'nlnmr  liii-nièmr   —  ou,  d  une  fnron  plus  pn''- 

1     "     I  .,,      1 /    ).;,,,,  ,   25     llHOt    Mill. 
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cise,  dans  l'atome  placé  dans  le  champ  magnétique. 

Considérons  dans  cet  atome  une  certaine  droite 
particulière  Ho  (ce  sera,  pnur  Hit/,  la  direction  d'un 
champ  inlra-alomi<|ue,  mais  il  est  inutile  d'en  prii- 
cis<T  dès  à  présent  la  nature):  Ritz  admet  en  premier 
lieu  que  H,,  tourne  autour  des  lii,'ncs  de  loree  du 
champ  II  de  l'électro-aimant,  avec  une  vitesse  angu- 
laire (.)'  pro|inrtionnelle  à  l'inlensilé  du  champ.  Nous 
retrouvons  ici,  mais  sous  une  l'orme  un  peu  modiliée, 
la  conception  toiirhilloniiairc  du  chanq»  magnctic|ue. 

Cette  idée  est  déjà  anciemie,  elle  se  présente  d'ail- 
leurs tout  naturellement  à  l'esprit,  si  l'un  réllt-chil 
qu'un  chanqi  ma;:nétiqiie  a  la  symétrie  d'un  cylindre 
tournant  |l'.  Curie  I  :  il  est  donc  possihie  d'admettre 
a  priori  que  dans  un  tel  cham|)  il  y  a  effectivement 
quelque  chose  qui  tourne.  (In  a  d'alinrd  admis,  avec 
Lord  Kelvin  et  .Maxwell,  que  ce  quelque  chose  était 
l'éther,  c-t  cette  hypothèse  ne  s'était  pas  montriH!  sté- 
rile. Klie  avait  |iermis  à  Tait  de  prévoir  le  change- 
ment magnétique  des  raies  spectrales;  elle  avait  aidé' 
Zccman  lui-même,  comme  il  l'a  expressément  indiqué, 
h  le  découvrir  effectivement.  Henri  Itecquerel  avait 
utilisé  la  même  hypothèse  dans  un  essai  de  théorie  de 
la  polarisation  rotaloire  magnétique,  et  lorsque 
Zeeman  eut  puhlié  sa  découverte,  Kecquerel  avait 
cherché  à  rattacher  à  la  l'ois  à  ce  mouvement  tiuir- 
hilltumaire  la  polarisation  rotatoire  magnétique  et  ce 
changrment  magnétique  di  s  raies.  Ces  deux  sortes  de 
phénomènes  ont  entre  eux,  en  effet,  comme  l'ont 
montre  les  travaux  de  Larmor,  h'it/^erald,  Voigl.elc..., 
des  rapports  étroits. 

Cependant  l'hypothèse  d'un  mouvement  tonrhillon- 
naire  de  Velher  appliquée  à  l'explication  de  la  pola- 
risation rotaloire  magnétique  soulevait  qiu'lques  dilli- 
cullés.  Kn  les  si^malant  en  IS'.I'.I,  j'ai  remarqué' 
qu'elles  dis|iaraîtraient  penln-tre  si  l'on  admettait, 
i-iunnu'  cela  avait  été  déjà  proposé,  un  mouvement 
tourliilloniKiire  de  la  matière  elle-même.  Il  est  donc 
iiili''ress;inl  <le  remarquer  que  par  une  voie  toute  dif- 
lérente.  Rit/  est  conduit  à  admettre  un  numvemeni 
de  rotation  de  l'atome  ou  d'uiu*  partie  de  l'atome. 

Ce  mouvement  loiirliillurmaire  atomique  ne  suHi- 
rait  |ias  pour  rendre  conqite  de  tous  les  laits  ohservés 
dans  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman.  C'est  pour- 
quoi Itil/  admet  que  la  droite  ||„  peut  en  outre  effee- 
luiT  des  iisrilliilioiis  d.uis  le  rli.Mup  magnétique, 
l'reston  et  h'it/gerald,  qui  se  préoccupaient  do  certains 
i.is  où  les  vilir.ilions  parallèles  aux  li;;nes  de  force 
donnent  plusieurs  l'omposaules  d.iiis  l'oliservalion 
transversale,  avaient  di'g.i  remarqué  qu'un  mouve- 
ment oscillatoire  pi'rioilique  peut  entrainrr  une  varia- 
tion périodique  de  r.iiliplittnle  de  ces  vilirallous  et 
que,  par  suite,  le  spectrosrttpe  doit  donner  plusieurs 
rompos.inles  au  lieu  d'une  seule.  Si  on  examine,  par 
exemple,  une    vihralion  li.irmomqiie  a    làts    ni   dont 

I     II   ini«uiii«i   »>   /irai%,  l'.atl<>rliiMi  Siiriilin.  \\    Kl. 
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r.iiiipliliKli-  (I  (•si  tlli>-nu"nu'  sii|i|iosif  varier  m  lom- 
lioii  du  U'iii|is  suivanl  la  loi  C.os  cl.  ou  doit  avoir d<ii\ 
raies.  On  a  eu  i-fli-l  : 

C.o<il  f,osn/  =  -C.os  (M -(-(■)  l-hz,C-o^(>t  —  i-)t 

Kvaiuiiions  los  oscillations  siippostVs,  altstraclioii 
laite  du  mouvement  tourbillonnaire.  Le  cas  parlicu- 
iièreinenl  simple  i|uo  nous  venons  d'examiner,  où 
l'amplitude  varie  suivant  l'expression  eos  ri,  s'olitieii- 
drail  si  la  droite  II,,  elVeotiiait  simplement  dans  le 
champ  l'Vtérieur  II  des  oscillalions  pendulaires.  Or 
iuiigiDons  i|ue  l'atome  place  dans  un  clianij)  nia|:;nt'-- 
tii|ue  soit  soumis  à  un  couple  proportionnel  au  carré 
du  champ  :  comme  il  ne  peut,  par  suite  des  mouvi>- 
nients  thermiiiues.  prendre  dans  le  champ  une  position 
d'équililire  staldi'.  il  elFectuera  précisément  des  oscil- 
lalions dont  la  fréipience.  proportionnelle  à  <•,  variera 
proporlionnellenient  à  II.  L'Iiypollièsc  des  oscillalions 
de  Rilz  se  rattache  donc,  elle  aussi,  à  une  autre 
hypothèse  connue.  On  sait  que  divers  phénomènes, 
tels  ijue  celui  de  la  hirélringcnce  magnétique  des 
liquides  aromatiques  (|ue  nous  avons  étudiée.  II.  Mou- 
Ion  et  moi.  conduisent  aussi  à  admettre  que  les  mo- 
lécules (non  pins  les  atomes)  sont  soumises  à  un 
couple  directeur  quand  on  les  place  dans  un  champ 
magililique.  Il'autre  part,  dans  d'autres  théories 
(celle  de  Voigt  tould'abordl  du  phénomène  de  Zeeman, 
on  a  été  aussi  conduit  i'i  admettre  l'orientation  par  le 
champ  des  objets  vibrants  considérés,  et  même  une 
orientation  complète. 

Itilz  fait  sur  ces  oscillations  des  hvpotlièses  jtius 
générales,  le  mouvement  pendulaire  simple  n'étant 
évidemment  qu'un  cas  très  particulier.  Appelons  0 
l'angle  variable  des  directions  positives  H„  et  H.  et  i 
l'angle,  que  nous  supposerons  énalement  variable 
(indépendamment  du  mouvement  tourbillonnaire i, 
fait  [lar  le  plan  des  deux  champs  II,,  11  avec  un  ])lan 
de  référence  tixe.  Kit/  admet  li'une  l'a(.on  générale 
que  les  lignes  trigonométriques  sin  0,  cos  0,  sin  •}, 
cos  •!/  sont  représentées  par  des  développements  rapi- 
dement convergents  de  la  forme  suivante,  où  les  coef- 
Gcients  c  sont  supposés  proportionnels  au  champ  II  : 

.\„  -i-  i;  {A,  cos  Cp  t  ■+-  B,  sin  c,  /) 

qui  se  réduisent  à  des  séries  de  Fourier  dans  le  cas 
où  les  oscillalions  de  l'atome  .sont  périodicpies.  Dans 
ce  cas  les  angles  eux-mêmes  sont  exprimables  par  des 
séries  de  Fourier  et  leurs  (lévelop[)ements  prendront 
la  forme  : 

1,  cos  fi  -I    S,  sin  cl  -(-  X,  cos  2  cl  -f-  Pj  sin  Ici  -\-. . . . 

Si  alors  on  superpose  ces  oscillations  périodiques 
au  mouvement  tourbillonnaire  envisagé  plus  haut,  on 


arrive  pour  représenter  le  inoiiMineiil  ri'sull.mt  de  II,, 
aux  éipiations  suivantes  données  par  Itit/  : 

Cos  0  =  «0  H-  n,  cos  (7  -+-  /',  sin  cl  -+-  n,  ros  2  <"/ 
(I)  +/>,  sin  2  <•<... -I- 

■  lo  -t-  <"  '  -t-  ="1  ws  <■'  +  f*i  *'"  '■'  +  ^!  •■"S  2<7 
-4-/;,  sin  -Ici  -h  .  .  . 


|: 


on  les  constantes  o  el  c  varient  tontes  deux  propor- 
tionnellement au  champ,  (le  mouvement  résultant 
n'est  lui-même  périodicpie  (pie  s'il  y  a  un  rapport 
simple  entre  la  et  c,  c'esl-à-dire  entre  la  |)ériodi'  du 
niiiuvenient  tonrhillonnaire  el   celle  des  oscillalions. 


II 


Telles  siMil  les  bv|iolbèses  que  fait  liil/ spécialement 
pour  ex  pli(  [lier  iepliéuomène  de/eeiiian.  Ad  me  lions-les 
sans  les  discuteretsansnous  ileiiiaiidii'  |  mir  le  monieiil 
quelle  est  la  cause  des  inouvenieiils  supposés.  La 
source  lumineuse  jjropreinenl  dite  fait  partie  de 
l'atome.  Quelle  que  soit  l'idée  que  l'on  se  fasse  de 
celte  source  élémentaire,  les  mouvements  atomiques 
vont  modifier  les  vibrations  reçues  par  le  sj)ectro- 
stope  et  l'observateur  verra  les  raies  spectrales  se 
modifier. 

Quelles  seront  ces  modifications'.'  Dans  certains  cas, 
ce  problème  |ieut  se  ramener  à  un  simple  problème 
de  cinématique,  l'our  taire  ciunprcndre  qu  il  peut  en 
être  ainsi,  je  ferai  d'abord  sur  la  nature  de  la  source 
une  hypothèse  particulière,  entièrement  distincte  de 
celle  faite  par  Ilitz  que  j'examinerai  ensuite.  L'atome 
tout  entier,  ou  une  partie  de  l'atome,  est  animé  des 
miiuvements  sup[iosés  pins  haut  lorsqu'on  fait  inter- 
venir le  champ  niagiiétiijue  H:  dans  les  deux  cas 
j'appelle  S  celle  partie  mobile,  (|ue  j'assimilerai  à 
un  corps  solide.  .\  ce  solide  se  trouvera  rattaché  une 
masse  m  chargée  électriquement  (charge  e),  mais 
avant,  comme  un  ion.  une  1res  faillie  valeur  du   rap- 

port-  de  la  charge   à  la  niasse   :    le   lien  sera   par 

exemple  constitué  par  des  forces  éleetro.slatiques. 

Supposons  d'abord  que  le  champ  extérieur  n'existe 
pas:  nous  admettrons  que  cel  ion  vibre  par  rapport 
à  S,  sous  l'induence  de  ces  forces.  Ces  vibrations 
propres  de  l'ion  ont  la  fréipience  ipii  correspond  à  la 
raie  primitive,  nous  les  définirons  par  rapport  à  un 
système  d'axes  .»•'  ;/'  z'  pris  dans  le  solide  S. 

Plaçons  maintenant  le  système  dans  le  cliaMip  II. 

c 
Le  rapport  —  étant  petit  minv  iimirnins  négliger  l'ac- 

lion  éleclromagnétiquc  direele  ihi  elianip  H  sur  les 
vibrations  de  la  masse  chargée.  D'autre  part  les  mouve- 
ments atomiques  supposés  sont  lents  |)ar  rapitorl  aux 
vibrations  lumineuses,  nous  pouvons  donc  négliger, 
au  moins  en  première  approximation,  la   force  cen- 
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Irifugc,  la  force  cenlriruge  composta  (aiwléralion 
de  Ciiriolisi  el  adractlre  t|Uf  le  mouvement  vibratoire 
de  l'ion.  ra|)|>orli'  au  svsième  d'axes  .r'  i/'  :■'  reste 
di-fîni  par  li-$  mêmes  éi|uations  que  tout  à  l'heure, 
Ii)r5(|ue  le  mciu^emenl  de  S  n'existait  (>as.  Prenons 
maintenant  un  systèmes  d'axe  O.r  //  :.  lixes.  où  l'axe 
des  s  par  exemple  sera  dirigé  parallèlement  au  cham|i 
Il  :  c'est  par  ra|ip')rl  à  ce  système  d'axes  (i\es  ipi'il 
faudra  cherdier  le  roouvem'-nt  de  la  source  de  lumière 
pour  avoir  le  mouvement  vibratoire  cherché.  C'est  bien 
un  problème  de  cinématiipie,  il  se  résout  p.Tr  un  simpli' 
rhan^emcnt  d'axes.  I)ans  le  cas  général  où  le  mouve- 
ment de  S,  par  suite  des  axes  mobiles  O.r'  y  a',  est 
i|uelcon(|ue,  la  position  de  ces  axes  est  définie  par  les 
trois  angles  0,  •!<,  ^  d'Kuler,  el  les  formules  d'Kulcr 
(que  j'aurai  occasion  de  rappeler  plus  loin)  suffisc-nl 
à  l'aire  la  transformation,  tir  il  se  trouve  que  la  forme 
mém°  de  ces  relations  conduit  aussitôt  .'i  mettre  en 
évidence  quelques-uns  des  caractères  inqK>rtanls  des 
vilir.itions  modiliées  par  le  champ  ma;:nétiquc.  C'est. 
je  pense,  celle riMuarque  quia  conduit  Itit/à  admettre 
l'evislence  des  mouvements  atomii|iies. 

Mais  llilz  ne  traite  pas  un  simple  |iroblènie  de  ciné- 
mntiipie.  Il  admet   que  la  source  de  lumière  est  un 

électron,   avec  la  valeur  connue  du   rapport  —  de  la 

'  '        m 

charf'c  à  la  masse.  Il  ne  lui  est  donc  pas  permis  de 
négli:.'cr,  tlans  ions   les  cas,   l'action  directe  (pie  le 
cliam|)  magnétique  extérieur  II  exerce  sur  les  vibra- 
tions propres  de  l'électron  luniinifère.  l'our  que  le 
problème  qui  se  pose    alors,   qui   est    un     pndilème 
de  dynamique,  soit  défini,  je  dois  donc  indii|uer  com- 
ment   se    produisent,    d'après    llitz,    les   vibrations 
propres  de  l'électron,  lorsipie  l'atome  n'est  pas  placé 
dait-s  II' chanq)  di'  l'éleclro-aimatit. 

('/•*  vibrations  propres  ne  se  produisent  pas.  comme 
I  elio  de  l'électron  de  la  llii'orie  élémentaire  de  l.ori'ntz, 
sou»  l'acliiiii  (11'  forces  élaslic|Mes,   l'électron  n'est  pas 
attiré  par  un  centre  (ixe  par  une  force  proportion- 
nelli-  au   di  I  '  Kllc^   sont,    comme   on   sait, 

produite»  l\^  ,  .s  de  Ilit/,   par  des  forces  pro- 

|iorlionnet|es  .'i  la   vitesse.   Rit/  a  été  ronduil,   pour 
expliquer  les  lois  ije  |,i  répartition  des  raies  dans  b  s 
!KTie>    spectrale»,    ii  admettre    rpi'il  existe    dans    les 
atome»  des  champs  niagnélii|ues  inira-atimiiipics  tn'-s 
intenses,  indé|M'Mdants  de  la  lem|H''rnture.  I. a  droite  II,, 
qu'il  coiMiilèn-,  c'e«l   la  direition  des  lignes  de  f'ori'c 
de  cr  ihainp  intérieur  :    l'éb-dron   lurainifèrc  tourne 
dan»  ce  champ;  c'est  la  valeur  de  ce  champ  ipii  régit 
la  [MTiitde  de  la  raie  lor»i|ue  la  source  n'est  pas  placée 
dan«    un   éleclro-.iimanl.    (Comment  ce    champ    i>sl-il 
conotilué,  commi'ol  llilx  e»l-il  conduit  i  le  sup|>oser 
prixliiil  parde*  aimants  élémenlniie*.  idenliipiesdnus 
de»   rorp»  différent»,  1  '  ces    niniinrliint  que 

I'.    Wcjit   met    en   11..  ..        ...in*   les  aloiiies  para- 

ma)inéiiriiic»,  cela  mnou*  inléres»r  pan  aciuellemeni  : 


jiuisquenous  ne  nous  occupons  pas  ici  de  l'explication 
même  des  séries  spectrabs. 

Il  suffit  d'admettre  que  le  champ  H,  existe  el  que 
l'électron  luminifère est  assujetti  h  se  mouvoir  dans  un 
plan  normal  à  ll„.  On  trouve  alors  aussiùl  qu'il  y  décrit 
une  tr.ijectoire  circulaire,  avec  une  vitesse  an:;ulaire 
constante,  facile  à  calculer  en  fonction  de  11^,.  La  pul- 
sation n„  correspondante  est  é"ale  à  — -  lunités  élec- 
'  ^  m 

tromagnétiipies),   la   fri'i|uence  .    île  la  raie,   définie 

comme  le  font  les  spectroscopistes  (évaluée  par  con- 
séquent en  prenant  le  centimètre  comme  unité  de 
longucuri,  s'en  déduira  en  divisant  n^  par  '2  -s  r  (v  vi- 
tesse de  la  lumière).  In  électron  liiuiinilere,  s'il  était 
seul,  enverrait  ainsi,  dans  la  direction  11^,  delà  lumière 
jinlarisée  circulairemenl  ;  mais  la  source  n'clle  com- 
prenant un  grand  nombre  d'atomes  et  il'électrons, 
;ivec  des  orientations  diverses  pour  les  droites  11„,  la 
lumière  réellement  produite  sera  de  la  lumière  natu- 
relle, la  raie  ayant  toujours  la  fréquence  r-  reliée  lrè> 

simplement  au  champ  atomique  et  qui  permet  de 
calculer  sa  valeur. 

Crifinsmaiiitenant  lecliamp  magnétii|ue  extérieur  II, 
et  appcbms  .;■  y  î  les  coordonnées  de  l'électron  lumi- 
nifère c,  ra|>|>ortées  à  trois  axes  rectangulaires  fixes: 
l'axe  t>:  sera  dirigé  suivant  les  lignes  de  force  du 
champ  II,  l'axe  t  II/,  par  exempb-,  vers  l'idiservateur  lors 
de  l'observation  normale  au  champ:  de  ]du$lorsi|iron 
amène  (>c  sui  (1;/,  un  observateur  placé  du  côté  îles  î 
po-itifs  voit  la  rotation  s'efl'ectuer  eu  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre.  Si  nous  arrivons  \  calculer 
ces  ciKirdonnées  .r  ij  ;,  nous  aurons  résolu  la  ques- 
tion. 

l'our  cela  Ilit/  calcule  d'abord  les  coordonmVs 
auxiliaires  u  r,  qui  défini-seiit  la  posjiinn  de  r  dans 
le  |daii  normal  au  i  h.im|i  moli'cnlaire  ll„,  oii  cette  par- 
ticule est  assujettie  à  se  mouvoir.  Les  axes  Om,  (te 
nouI  rectan;;ulaires,  el  (le  est  la  projection  de  Oj  sur 
le  plan  où  la  particule  se  meut.  Ces  coordoniui'S  u  v 
une  l'ois  trouvées,  on  aura  .r  y  z  |>ar  un  changement 
d'axes. 

Calcul  lie  u,  i\  —  Ce  calcul  est  fait  en  utilisant  les 
équations  de  Lagran;;e.  llitz  calcule  réiier;:ic  citté- 
liipie 


I 


m    '  !/'•->-  »'•) 


de  la  particule  char^-ée,  en  l'exprimant  en  fonction 
de»,  r,  el  desdérivi-es  t/,  t*',  de  ces  quantités  par  rap- 
port au  temps.  Il  lab'ub',  d'aulri'  part,  b-  travail  îles 
tories  élecln)iiia;.Miéliqiies  |iour  de»  déplacement»  vir- 
tuels ôi/,  îr. 

Ce  travail  virtuel  élanl  mis  sou»  la  forme: 

2A  =  I  5M-hV5r 
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./  M 


Il    C  l         *   '  _  I 

(7/  ?i?  "  ?H  ~ 

rf/?r'      De 

On  a  ainsi  lio'^  i-qualions  dilïiTi'nli'lles  (|ui  pcr- 
niotlent  de  calculer  »  et  c.  Ces  éi|iialions  se  siMi|iIi- 
ficnl  l'U  utilisant  les  reniari|uo<,  que  llil/  ulilisi' 
encore  dans  la  suite,  «lue  le  ehanip  exlérieur  11  est 
Ins  petit  (rapport  de  l'ordre  10~')  vis-à-vis  tlii 
champ  ititni-at(iniii|ne  II,,  dont  on  cimnaîl  la  urandi'ur, 
et  que  l'on  sait  d'avani'e  que  les  chaTigenicnts  de 
périodes  sont  petits. 

Ces  équations  simpliliées  s'écrivent  alors  en  dési- 
ïnant  li's  dérivées  par  des  lellres  accentuées  : 

u   ="Jir  cosO (1I„H-Ilcos0|i''  —  IL—  •!,')/ cosO 

m  ^  III  ' 

(2. 

t'  c 

r'—  —  2I<'»  cosOH —  ilL-(-llcosO|«' — IL— i'ccosO 
m  m  ' 

Si  'V  et  0  étaient  constants,  on  aurait  iinniédiale- 
ment  la  solution  particulière 

Il  =cos?),  (I  —  l„)         ?'  =  sin)(,  (/  —  /„i 

«,  étant  l'une  des  racines  de  l'équation  du  second 
de;;ré: 


„>_L-^^l^_2y)cosO 


»  —  n„  •!;'  cos  0  -^  0. 


Celte  racine  n,  se  distingue  facilement,  l'autre 
ayant  un  ordre  de  grandeur  inacceptable  cl  donnant 
donc  des  termes  négligeables  dans  la  solulion  gi'né- 
rale.  Klle  a.  comme  valeur  approchée: 

/«"       ,\       , 
(.Il  )j,  =  n„H-l •J/lcosO. 

Lorsque  -l'  et  0  varient  tous  deux,  on  a  la  solution 
suivante  (|ui  satisfait  aux  équations  (2)  avec  les  ap- 
proximations admises  par  Rilz:  On  iiose 


Q 


e/lo 


I.  Il  y  a  lions  l'cxiircssioii  de  8  A  donm'o  par  Itilz  [Inc.  cil., 
|i.  G"7,  (li's  fautes  il'ini|iri>s*ion  à   corriger:  on  niellra    liaiis  la 

g 
s<>c»ncle  ligne  de  cette  expression  le  Tacteur  -  Joi'i  c  lir-signe  la 

«iti-*3c<l<' la  lumière',  on  remplacera  h  ôr-f-  r  ou  par  uîu-f-  vii: 
Dans   la  suite    du  calcul,  on   iiiiillipliera  dans  rr>|uation  du 

'-ccond ilegrc de  la  pagf  67X  le  tciiiic-jj^  cos  0  par  •/„,  cl  |>age  GKI 

on  remplacera  II,,  par  II  dans  I  cspression  de  O. 

Je  dois  faire  remaripier  i|ue  j'ai  du.  jwur  diverses  raisons, 
m'écarter  ici  queUjue  peu  des  notations  Je  Hilz.  Je  désigne, 
comme  dans  mon  précédent  arlicle,  les  pulsations  par  la  lettre  ». 
Je  remplace  la  lettre  w  de  Hitz  par  c  en  réservant  u  à  la 
vitesse  angulaire  caractcristirpic  d'un  élcclron  libre. 


et  on  a  alors 

H  =  l»cosn 

ou,  sensibletnent 

V  =  cos  1} 


r-^sin(» 
"i 


r  =  sin  Q. 


(In  connail  cos  0  et  •!/  en  l'onction  du  temps  par 
relations  (I)  que  je  récris: 

,  -I-  rt,  cos  f  /  +  fc,  sin  (7  +  rt j  cos  2  et 


Cos  0  : 

11 


+  /;,  sin  2  c^  +  .  . . 


■i  =  'i/^  -f-  (.>/  -+-  a,  ces  cl-i-fi,  sin  i-l  -+-  •/ j  cos  2  cl 
9j  sin  2  r/  -(-  . . . 

H,  est  la  fonction  du  (etn[is  donnée  par  (."))  ;  on  |iiiild(inc 
calculer  Q  :  on  a  les  valeurs  de  ii  et  r.  llil/  remanpie 
(pie  dans  l'expression  de  n  ,  il  y  a  des  termes  coiislanls 
et  des  termes  fonctions  périodiques  du  temps  :  il  les 
sépare  les  uns  des  autres,  ce  qui  donni' 

q  =  (h„4-£)(<  — g-i-s 

où  s  dési^rne  une  série  Irigonoinélriipie  où  les  argu- 
ments siinl  des  multiples  de  cl.  et  t  la  qiiantilé  sui- 
vante (proportionnelle  au  iliiiiii]!  II.  de  iiiéini'  (pie  r 
et  0)')  : 

(i)    t  =  a,,r- i.A  +  Icii  (3.,,  b„  —  p„ rt„ ) 

On  trouve  alors  que  u.  r,  sont  des  sommes  de  lermoif 
(le  la  forrae 


Cos (h„ 


;»)C)  (/—/„) 


ou  Sin  (»(o-t-£±?«r)  (/  —  /„) 

où  m  est  un  coeflicient  numérique  :   II.  1,  '-',... 

î  est  la  quantité  qui  vient  d'être  délinie  :  il  faut  re- 
marquer dès  à  présent  que  si  on  change  le  signe  de 
cos  0,  par  conséquent  de  a^  a„  b„  ,  etc.,  celte  quantité 
î  change  de  signe  :  ce  résultat  va  être  utilisé  dans  un 
instant. 

Cdiciil  (le  X  ij  z.  —  Pour  chercher  enfin  les  coor- 
données X  y  z-  rapportées  aux  axes  fixes,  il  sufllra  de 
faire  le  c.liangenicnt  d'axes.  Il  s'elléeluo,  avec  les  déli- 
nilions  admises   par  Fiit/,   pour  0  et  V,  à   l'aide  des 

t.  0  est  toujours  l'angle  de  H,,  et   de  II;   d'aiilie  y.n-l   IliU 

désigne  par  ■!/  —  ^  l'anfrle  des  plans  Oj  x  et  OU,,!.    Il   choisit 

sans  doute  celle  nnlalion  parce  f|ne  l'angle  4  ainsi  défini  est. 
coKime  l>,  l'un  des  (rois  angles  d'Euler  :  Ou»'"'  ""  étudie  le 
mouvement  d'un  corps  solide  autour  il'irn  point  lise,  on  délinil 
la  jMsilion  du  trièdre  mobile  Ox'  y'  z'  par  rapport  au  Irièdre  • 
fiïc  ()j  1/  ;  en  donnant  l'angle  0  de  ();'  avec  0;;  l'angle  ■!  de  0.< 
avec  l'interscclion  OK  du  plan  .i'  y'  el  du  plan  .r  i/ :  ciiliii 
l'angle  o  de   OR  avec  0.<'. 

Ilans  ce  cas  les  formules  d'Kuler  sont  : 

X  =  a:'  (cos  y  cos  ■!;  —  sin  f  sin  •!;  cos  (l)  + 
y'  ( —  sin  ç  cos  '}i  —  sin  •!<  cos  ç  cos  0)  -f-  s'  sin  •!  sin  0 

y  ■=  x'  cos  ç  sin  •}/  -f-  sin  ç  cos  ^  cos  8)  -|- 

;/'  [ —  sin  ç  sin  'i  -f"  ™'  'V  '^"^  9  '"'  ")  —  *'  '™  'l'  ^'"  " 

;  =:  j;'  sin  0  sin  s  +  y'  cos  y  sin  0  -|-  s'  Cos  Oi 

Les  formules   o)  de  Ritz,  ipi'on  élalilil  aussilot  directement, 
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riiniiulcs  suivantes: 

x=u  cos  J<  —  V  cos  0  sin  'i 
(5|  y  ^=  H  sin  •!<  -(-  r  pos  0  oos  -i 

j  =  I'  sin  0 

Chorchons  ilnliord  la  valeur  de  s  donl  Texpressioii 

est  la  plus  simple,  puisque  le  Parleur  sin  0  ne  dépend 

pas  de  -i  et  par  suite  de  d'.   On  peut  exprinuT  sin  0, 

comme  eos  0.  par  une  série  trigimoniélriiiue.  Un  a  en 

eiïel: 

,- —       ,       vos-  0       cos'  0 

SinO  — Vl  — cos»0=  I ij 1- 

La  relation  (Ij  donne  le  développement  de  cosO; 
dans  le  second  niemhre  on  remplacera  '  les  puissances 
des  sinus  et  cosinus  par  les  sinus  ou  cosinus  des  niiil- 
lijiles  de  cl. 

I, "expression  de  ;  peut  donc,  comme  celle  de  r  hii- 
niènie,  se  mettre  sous  la  forme  d'une  somme  de  termes 
sinus  ou  cosinus,  de  la  l'orme 

Cos  (n,  +  E  ±  me)  {l  —  /,) 
Sin(n,-f-£±»ic)(/  — /o) 

Nous  avons  admis  pour  cos  0  un  sijjne  déterminé. 
Si  Ton  admet  (|ue  les  deux  sijiues  de  cos  0  sont  enra- 
iement possibles.  rCsI-à-dire  (|ue  le  vecteur  ll„  peut 
iMcu|icr,  dans  les  diiïérents  atomes,  l'une  ou  l'autre 
des  deux  orientations  ipii  ne  dillèrent  rpie  par  le  .sens 
du  vecteur  Il„.  l'exprej-sion  de  :  devient  une  somme 
de  termes  de  la  Forme 

Cos  (  >i,  ±  t  ±  me)  {I  —  /,) 
Sin  iMo±  E  ±mr)  (I  —  l„) 

Ia  v.deur  de  ;  ainsi  trouvée  nous  d<inne  les  vibra- 
tions parallèle-,  au  champ,  <|ui  se  propa^eronl  à  an^le 
ilroit  des  li;;ncs  de  lorcc.  I,es  pulsations  h,  des  com- 
|Hisanle$  corre.s|iondantes  sont  donni'-es  par  la  ri'lalion: 


;  II.,  ±  r±.  nie 


II.  I.  'J 


l'.iKVin!!  »U\  valeurs  de  r,   i/.    Kxaniinons  d'aliord 

un  cjs  particulier:  sup|MisonM|ur  — -'  s4iilcon>tant  et 

éyal  .'i  !•«'  Ilouile»  coefTicients  a,  ^...  nuls),  cl  d-m- 
nons  aussi  à  cos  0  une  valeur  constante.  Ia's  dent 
pre(uiéres  éi|iialiiins  l'i  S''  rédiiix'iil  alors,  en  iliiiisis- 
j.iiit.  |Miur  simplilier  II  i  riliin-.  !'iirii;iiii'  ilo  Irmps  dr 
hi;»»  <|ue  •{.,     :  0,  '.I 

T  —  Il  ai»  !■>'<       r  cos  0  »in  ii>V 
yzr~  Il  «in  m'I  -f-  V  ro«  ')  cos  m'I 

l«>iii«nl  iiiwi   *e  ilnliiirr  •Ip  m  •Icrnurni  en   Uiuiil  >'  =::  0, 

>  <i    y'     -  r,  f         II    l/aiH|lr  9  <••(  nul  :   pnnr  l'a|)|iliralinn 

fl''  l.a|tr«ii|rr  nn  prni  |in'(Mlrr  (lr«  avc«i|nr|riHH)nr* 

.     iHirmal   k  II,,  ri  lliU  •  |iri<  mminr  air  IV  la  pro 

).  .ii.>ii>l>   III  aur  r«  plan. 

I     fin  inmrm  p.  ri.  \ih  furtnulp*  ilKiilrr  diMinanl  rra  |mii» 
Inr^rl.  Sr.    Malk  ,  Iwnp  II. ml   3.  |<    litt  ili    I  t.li 


Il  et  r  sont,  coiuine  on  l'a  vu,  une  sumiiie  du  lermes  de 
la  forme  sin/i/,  eus  11/ .  Ilaiis  chacun  des  seconds 
inenilires.  rem|d.açuns  les  produits  de  sinus  et  cosinus 
par  des  sommes,  nous  aurons  les  valeurs  de  .r.  1/.  avec 
les  diverses  pulsations  caracléristic|ues  mises  en  évi- 
dence. En  particulier,  les  dilTerents  lermes  de  l'expres- 
sion de  .r  ainsi  développée  nous  donneront  les  valeurs 
des  pulsations  »,  des  coni|iiisanles  normales  aux  lifines 
de  force  (|ue  montrera  l'observation  transversale.  De 
plus,  la  comparaison  des  valeurs  de  .r  et  //  développées 
montre  aussitôt  i|u'à  ces  composaiiles  de  pulsations  n, 
correspondent  des  viltralioiis  circulaires  des  deux  sens 
dans  l'observation  lon;.'itudinale.  Si  on  remplace,  par 
exemple.  ;/  par  un  tenue  ros  ni.  on  a  en  eiïet  : 


Cos  ni  cos  1.1'/  r 
Cos  ;;/  sin  m'I  : 


cos  (n  -t-  o>'  )/-(--  cos  (m  —  10'  1 1 


il  ;r  Slll  l/l 


'\l 


Les  lermes  renrermaiit  r  cos  0  se  dT-i-ompo-ent  de 
la  même  manière. 

Or  ces  résultats  .<oiil  encore  valables  iiirsi|u'il  s'ajzil 

du  cas  fjénéral  où  -j- ,  cos  Osont  tous  deux  variables. 

(In  remplace,  dansleséi|uatiois{."t|.  cos  0,  Sin-Ji.Cos  •}< 
|iar  leurs  déveinppemenis  en  série*,  et  on  fait  les 
mêmes  transformatinns.  Si  l'on  pose,  en  eflet.  pour 
abré|;er,  dans  l'expression  de  'i  |é(pialions  1  ) 

1  — •:..-,„'/ -H  V 

1  étant  une  série  lri;;onomélriipii',  on  aura,  par 
exemple  : 

Sin  (i  —  -io)  =-  sin  m'/  i  os  I  -+-  cos  <.//  sin  - 

l'I.d.iiiN  le  second  membre,  on  dc'-veloppera  .'1  le  iir  tour 
cos  1  et  sin  -  :  ou  |to'irra  écrire,  en  dé.si-;naul 
par  -,  el  1,  deux  s«'ries  tri;:ncuicuuélriipies  : 

Sin  (i  —  ■!.„)     ;  sin  c,.'/  X  ï,  -(-  cos «..'/  X  -, 

sin  •!«  et  cos  l  auront  dc-s  exprcssicius  de  même  forme. 
on|Mmrra,  comiiie  preci'Mb'mmeut,  Irouter  les<Lver>es 
composantes,  ii  vibrations  reclili;>ni-<  noniriles  au 
e'iamp.  cdi^iervi'c'-i  dans  l'cdiservalicui  transversale,  el 
les  vilir.itioiis  circulaires  in\ei'se<  d.iiis  l'ciiiseriali m 
lon^'ilildinale.  Tenant  compte  des  valeurs  Iroiivén'S 
|Miur  if  el  II,  ou  voit  .dors  cpie  les  |)ulsalioiis  »,  i|<'% 
diverses  ccMn|Nisanli'..  .'1  vibr.ilions  iiiiriii.ili>s  au  ch.iiiip 
satisfont  .'1  I.1  rclalion 

w,  —  H, ± I d: »/ ±:  «If 

iiii  m'  est  encore  un  coeflicicnl  entier  0.  I .  'J,  Ti.  etc. 

I,c  |irciblèmc'.  dan»  le  cas  de  l'i'ircl   /iiiiian  Iran»' 

ICI»///  dont  je  m'iKTUperai  d'alMird  plus  particulière- 

meiil.   est  diuic  résolu;   les   places   de»  composante.» 
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sont  doniiévs  par  l'eiiscmlilc  Jcs  ili'u\  foriiiiilcs 


"r   —  "0  -^  • 


( 

/  Vibr.  tionii(ilt-s\  ,   , 

\      au  champ     )         ".-".±^±«0^ 


l'ibr.  pai\ 
au  champ) 


m  c 


Cà^s  Ibniiulos  conduisent,  dans  le  cas  gi'iuTal.  .'i  un 
iiombn'  tlu'uri(|uomon(  inlini  dr  ioni|iosanlcs  mngné- 
lii|ues.  mais  on  va  voiri|Ui'i-e  nombre  pont  se  réduire 
|irali(]uenient  à  un  nombre  très  limité,  les  intensités 
correspondantes  pouvant  décroître  très  r:ipidcineiit. 
Ile  plus  on  va  voir  «pic,  dans  des  cas  parliculiers,  le 
nombre  des  cocnposantes  magnéti({ucs  ainsi  prévues 
est  en  toute  rigueur  liai  et  très  petit. 


III 


Avant  d'examiner  les  cas  où  les  lormules  générales 
auvipielles  conduit  le  calcul  de  Hilz  se  simplilienl. 
remarquons  qu'un  certain  nombre  de  résultats  géné- 
raux de  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman  se  trouvent 
dès  il  présent  établis  par  la  théorie  que  nous  élu- 
dions : 

L'écart  entre  deux  composantes  polarisées  de  la 
même  manière  varie  proportinnneUement  à  riiUeii- 
sile  ilit  chaiii])  II;  nous  avons  vu,  en  ellct,  ([ue  les 
quantités  désignées  par  r,  w',  s  sont  proportion- 
nelles à  II. 

La  relation  entre  les  deux  cas  priiicijxiii.c  d'ob- 
servation (longitudinale  et  transversale)  résulte  aussi- 
tôt de  l'examen  des  formules  donnant  .r  et  //. 

l'our  aller  plus  loin,  nous  supposerons d'ahord  avec 
Ritz  i[ue  la  quantité  désignée  par  £  est  négligeable. 
Cette ijuantitédonnéc  (larla  relation  (i)  s'annule  rigou- 
reusement lors(|ue  l'on  a,  par  exemple,  dans  les  équa- 
tions (I)  n,  =:  0,  c'est-à-dire  lorscpie  le  dévelop- 
pement de  Ces  0  ne  renferme  p.iS  de  terme  constant,  si 
les  coeflicients  a.  ^,  etc..  sont  nuls  aussi,  c'est-à-dire 
si  la  vitesse  angulaire  de  rotation  V  est  constante. 
Klle  s'annule  aussi,  toujours  si  la  vitesse  angulaire  V 

est  constante,  si  l'on  a  w'  =  — ,  etc. ..  Si  e  est  nu  1 ,  ou 

m 

s'il  est  très  petit  vis-à-vis  de  c,  a»',  les  places  des  com- 
posantes sont  données  par  les  formules  suivantes  : 

Vibr.  parallèles  à  II  :  n,  =^n^±mc     m  =  0,  l,'2,... 

(61 
Vibr.norni.à  II  :  n»=n„ ±<i)'±//i'c-  m'=0, 1,'J,... 

Les  distantes  entre  les  composantes  dans  l'obser- 
ration  trannversale  s'expriment  alors  d'une  juron 
simple  en  l'onction  des  deux  données  joudamentales 
M  et  c.  Or,  j'ai  eu  l'occasion,  en  indiquant  ici  mémo 
les  résultats  des  mesures  récentes',  de  signaler  que 

I.  .V.  CoiTox.  I.e  ISndiiim.  S  (1911)  W.  !.••  Icclcnr  (■>! 
prié  do  lire  ilan<  ici  arliih'  |>.  5C,  m\.  I.  Woll/.  au  lieu  «le 
Volli;  même  page,  eol.  i.  ligne^^l!)  cl  20,  plus  réfraiigiljle  au 
lieu  lie  moins  réirangibic,  cl  lig.  2  cl  3  au  lieu  de  lig.  3  et  4. 

T.   8. 


ces  l'onnules  de  llil/  représentent  d'une  façon  satis- 
laisante  les  décompositions  iiiagiiéti(]ues  (symétriques) 
observées,  iiiéinc  les  plus  compliquées  :  il  suflit  pour 
cela  de  donner  aux  entiers  m,  m'  des  valeurs  très 
simples  0,  I,  '_*.  rareiiienl  ,"  ou  4'.  C'est  déjà  un 
résultat  utile  de  la  théorie  de  Uilz  qu'elle  a  conduit  à 
ces  formules  simples. 

Restreignons  un  peu  la  généralité  des  hypothèses 
faites  sur  le  innuvement  admis  dans  l'alome  :  ce  mou- 
vement résultait  de  deux  inoiivenienis  (rotation  et 
oscillations)  séparément  périodiques,  mais  n'était  pas 
nécessairement  pcriodi(iue.  Supposons  (|u'il  le  soil. 
Il  y  a  alors  une  relalioii  simple  entre  lo'  et  c,  par 
exemple  c  sera  un  multiple  simple  de  w'.  Dans  ce  cas, 
les  formules  (6)  devieuncnl 


=  H„±(o'zh, 


I)ans  ce  cas  les  distances  entre  les  composantes 
s'expriment  simplement  en  fonctions  d'une  seule 
donnée  londamcntale.  La  règle  de  Range  se  retrouve 
ainsi  comme  cas  particulier  des  formules  de  Kiti. 
Si  celte  constante  unique  est  elle-même  en  relation 

•      1  I      •.  I  •  e\l 

simple  avec  la  vitesse  angulaire  m  = carac'tens- 

in 

tiipie  d'un   électron    libre   (si   on   a,    par  exemple, 

pour  lixer  les  idées  <o'  =  lo),  on  s'explique  aussitôt 

c]ue    les    écarts   des    diverses    composanles    soient 

souvent,  comme  Runge    l'a  reniar(|ué,  en  relation 

simple  avec  l'écart  normal:  o  représente  en  effet 

précisément  la   différence  des   pulsations    des  deux 

composantes  latérales  du  triplet  normal  de  Loreiilz. 

Simplifions  encore  le   mouvement   atomique   siip- 

dl     .  .       .     , 

pose,  en  admctiaiit  que  —j^  soit  constant  et  égal  a  <o 

les  oscillations  de  H,  s'effectueront  ainsi  dans  nii  plan 
qui  tourne  avec  une  vitesse  constante  antiiiir  de  li. 
Si  ces  oscillations  sont  elles-mêmes  moins  compliquées 
qu'on  ne  l'a  supposé  plus  haut,  les  décompositions 
inagnéli(|ues  ]iourroiit  être  plus  simples,  elles  aussi, 
l'ar  exemple,  adiiicltons  à  la  fois  : 

,       ell 

■i  z=  i.j  t         avec  10  ;=  — 

m 

et  cosO  ^=  cos  c  (t  —  /(,)  :     d'où  sin  0  =  sin  c  [t  —  t^) 

le  calcul,  indi([ué,  plus  haut  se  simplifie  ciiorménient  ; 
O  se  réduit  à  n,  {t  —  t„),  i  est  nui,  et  on  a  aussitôt 
(en  se  dispensant  d'écrire  <„)  : 

z  =  sin  «(,<  sin  <■/ 

.r  =  cos  H(|/  cos  (li't  —  cos  et  sin  n^t  sin  ui'l 

y  z^  cos  nj  sin  oi'l  +  cos  et  sin  n„t  cos  (a'I 

1.  Par  cscmple  on  peut  icprésciilci'  le  cliaiigeiiient  magné- 
lii(ue  (le  la  raie  (il  i3  du  Néon  (fig.  'îi  de  l'iiilicle  cilé  plus  liauli 
eir  i;iis;iiil  tn  =i  2  ou  4  m'  =:  I  t>u  3  et  ou  olilicnt  les  12  com- 
posanles. Dans  le  cas  de  la  raie  0402  du  Néon  (lig.  24, 
13  composantes)  on  fera  par  exemple  m  =  0,  1  m'  =  0,  1,  2. 

U 
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ce  qui  peut  s"écrirt'  : 


-  coi  («0  —  <•)'  —  D  OJ*  ("o  -+■  f )' 


T:=-co5(«,4-o>')'-f-;jCos(n(,  —  b>'\l+  -;  cos(nj 
«        ,  .V,       1        / 

-4-  f  4-  <••  )  /  —  7  COS  (»/„  —  (•  —  (.))/-(--  COS  (Hj 

1  1 

1  ,       1  .  ,        ,       1  . 

(/  ::^  -  siii  (»(,  -f-  w  )  /  —  -,  sin  («,  —  la  )  /  H-  ;j  Slll  (llo 

1    .  I    . 

4  f 

H-  (.)'  —  f)  /  -t- T  sin  («„  —  <•>'  ■+-  a  I. 

(  )ii  olttienl  ainsi  dansl'observiilion  Iransversali-  doux 
(■'jin|>osanlcs  inagnt'tic|iics,  de  |>uls;ilionsno  dr  c,  |iro- 
|>agc.inl  des  vil)r,i(i(ins  paralIMo  au\  lignes  de  force, 
el  six  conipusantes  |iro|)a;.'eanl  dos  vibrations  i)erpendi- 
culaircs,  ciirre-;piuidaril  aux  vibrations  circulaires 
de  l'oliservalioii  longitudinale.  Ile  ces  si\  composantes 
les  deux  premières  de  pulsations  n,  ri:  co'  ont  une 
anipliluJe  deux  fois  plus  grande  et  une  intensité 
i|u:itre  l'ois  plus  granJe  que  les  autres  de  |)ulsalions 
H„  dz  (m'  +  e)  cl  no±  (o/  —  c).  Ce  mode  de  décoin- 
(losilion  ne  correspond  exaelcmenl  à  aucun  des  cas 
trouvés exptTiiiieiilalenientjusipi'ici,  mais  cet  exemple 
simple  suffit  h  m  >nirer  i|uc  la  lh>'orie  conduit,  pour 
l'criains  moiivemenls  de  il,,,  ?i  un  nonibrc  lini  de 
colllp<lsanle^  niagni-lii|ues. 

Je  citerai   un  autre  des  exemples  donnés  par  Itit/. 

pour    faire    voir    i|ue    le   nombre    des    coinposaiitcs 

observées  cITeclivemenI  pi'iil    être  encore  plus    polil 

i|ne  lu  nombre  tliéori>|uenient  pré(U,  parce  que  leurs 

intensités     sont    Imp    faible?'.      Adiiulluns    encore 

,        .   Il  . 

<o   ,  -  .  mais  luisons  celle  loi>  ; 

m  ' 

sin  0   -  A  sin  c(l  —  /„)         avec  A  <  I . 

Cus  0  it'iibtienl  alors  sous  forine  de  série:  lîil/. 
«iblicnt  ciuiire  ici  biiit  coinp'>s:iiiles:  il  calcule  ji'iirs 
inlciisilés  en  adnicllanl  que  iI.kis  les  diiïcreiits  aloiii">. 
les  deux  »i;{ne«  dcO»»  1}  SI'  renconlrcnl  ous.iirrérpiein- 
ini'nt  l'un  que  l'aiilre.  llr  ces  intensités  dillèn'iil 
énormcmeiil  les  uiie>  dc>  autres  pour  des  valeiir>  coii- 

1     II   ««riil    in'.^f."i*inï  ,\''   rriît.i  lui  •t«I<'tinli  i>iomkmiI.    en 

'l|Vl-|llllll'< 

iliniitmii- 

•  <|iriiii  ne 

■  ■•  Mii|icr- 

I  <)it«    I  lut  •tnpoMiilr* 

.  m~uf.  >|  .  Ml  ra-nirp; 

'"Il    'lu  «iiir  (li(.   0  llr 

»«  iiivi'nN*.  nu  je»  r«n- 

•  iiroii|i  |ilii»  rjrc; 


veiiables  de  A.  Si  l'on  fait  A  =  y.  la  raie  modifiée  se 

réduit  pratiquement  ;i  un  (iiia<liu]ilel.  On  trouve  en 
eiïet  :  deux  composantes  vibrani  parallèlement  au 
champ  dont  les  pulsations  sont  «„  ±  c,  et  dont  les 
intensités  sont  représentées  par  0,'JS;  deux  compo- 
santes vibrant  perpendiculairement  au  champ  {ii,±(.i') 
dont  les  inlensités  sont  0,S7:  cnliii  cpiatre  compo- 
santes, dont  rinlensilé  calculée(0,(lOori|  est  tout  à  lail 
négligeable  et  qu'il  serait  très  dillicile  de  mettre  en 
évidence,  même  si  on  les  reclurchait  spécialement. 

Si  on  a  <•>'  =2  c.  ce  quadrnpiel  représente  la  dis- 
po^itioll  du  (|uadrnplet  bien  connu  donné  par  D,  (voir 
la  lig.  ô  de  l'article  cité).  Je  remarcjiicrai  toutefois 
ijue  Rilz  n'iiblient  pas  ce  qiiadruplel  en  vraie  gran- 
deur si  l'on  adinel,  comme  il  le  fail.  que  la  source 
lumineuse  e  est  un  électron.  On  a  supposé,  en  elVel, 

e  II 

co' Si  le  si-cond  membre  a  bien  la  valeur  u) 

m 

caractéristique  d'un  éleclron  libre,  l'écart  entre  les 
coni|>osaiiles  extérieures  de  ce  qiiadriiplet  serait  le 
double  do  l'écart  normal,  alors  que  les  mesures  indi- 
quent qu'il  Cil  est  seulement  les  ;r.  Je  reviendrai  bien- 

lôl  sur  ce  point. 

Si  on  a  i-/  — :  r,  le  (|uadruplel  prend  la  disposition 
(le  la  ligure  29;  c'est-à-dire  qu'on  a  dos  doublets  égaux 
pour  les  vibrations  perpondicnlaires  el  parallèles  aux 
lignes  de  force.  Lin  ex|diqiie  d'une  favoii  analogin-.  au 
moins  qualitativement,  d'autres  types  remarquables 
de  chaniteinenls.  \  compris  les  cas  singuliers  du  triplet 
inverse  de  II.  l!ec(iuerol  el  Iteslandros  (lig.  2l>i.  du 
qnadruplel  inverse  (fig.  28),  etc.. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soil  utile  d'imliqncr  ici  les 
solutions  particulières  indiquées  par  llil/  daii>  ces 
divers  cas  :  on  va  voir  en  eiïet  p.ir  nu  exemple  que 
l'on  peut  arriver  de  diverses  façons  ,"i  c\|ilic|MiT  jiarla 
théorie  un  mode  de  changement  détermiin'.  Mais|iarmi 
les  types  de  changements  importants,  il  )  en  a  encore 
un  qu'il  convient  particulièrenient  d'examiner,  celui 
(In  /c/yi/c/  imr.  Son  inlerprélation  dans  les  vue.-  de 
l!it/.  est  Ire-  simple  :  admeltons  ipie  la  droite  II,, 
tourne  autour  de  II  eu  lui  rotant  per|H-iuliculaire. 
(In  aura 

1  =  ,„'(/-/,) 

cii$  0-0 

d'..Ù  II,     =0,,     ^0,0^  H,  (/  —  /,) 

p.ir  suite  r,  ij,  :  sont  doniii'v»  par 

;  —nnn^U  — /,) 
jr:^C01/l„(/       fjlcosw  (/  —  /,) 
1/  ^-  COS  n,  (/  —  l,\  nin  m'  (/  —  f,), 

ou  enc'jrc.  en   »e  dis|H.'n!ianl  d'écrire   des  coiMlanle» 
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dans  les  argmuenls  dos  stroiids  iiu'iiibros  : 


J  ^-siii  H,  I 

.r  —  -j  cos  (»„  ■+-  m')  t  -f-  2  l'os  ("0  —  <»  t  ' 

I    .  ,  I    . 

//  —  -  siii  I  ,i„  -)-  ,„  I  /  _ -  sin  \ii^  — 10  )  /  ; 


iv  i|iii  ropri'stMiU'  lii<ii  un  Iripli'l  |iiir,  la  tlilléromo 
dos  pulsations  dcsi(mi[)(js;iiih's  laliTalos  otaiil  -'<o'.  Si 
l'on  sii(>|i05C(.j'  =  (0  (vitesse  angulaire  to'  égale  ;i  celle 
d'un  électron  lilire),  on  obtient  le  triplet  pur  d'écart 
double  de  l'éeart  normal,  observé  pour  des  raies  du 
zinc,  du  magnésium,  du  cadmiinii,  du  mercure,  etc.. . 
(tig.  i  de  l'arlielecité). 

Les  Iriplets  purs  des  raies  non  sériées  présentent, 
comme  on  l'a  vu  dans  cet  article,  des  écarts  (pii 
varient  dans  de  l.irges  limites.  De  cela  on  rend  compte 
aussitôt  en  admettant  que  la  vitesse  angulaire  «>'  n'est 
plus  ég-ale  à  la  vitesse  m.  Ritz  a  remari|ué  ([ue  les 
écarts  de  ces  triplets  restent  pourtant  inl'érieurs  au 
double  de  la  valeur  normale  :  il  y  a  enefl'et  un  nombre 
extrêmement  restreint  d'exceptions  qui  niériteraieiit 
une  nouvelle  étude  spéciale.  On  en  conclut  donc  cjue 
m'  ne  peut  pas  dépasser  (ou  tout  au  moins  ne  dépasse 
que  très  exceplioiniellement)  la  vitesse  angulaire  01, 
caractéristique  d'un  électron  libre.  S'il  y  a,  comme 
cela  semble  se  produire,  des  valeurs  privilégiées  pour 
les  écarts,  en  relation  simple  avec  l'écart  normal, 
c'est  que  les  vitesses  10'  des  mouvements  tourliillon- 
naires  ne  seraient  pas,  elles  non  plus,  distribuées  au 
liasard  entre  0  et  w. 


IV 


Une  reniari|ue  mérite  d'élre  laite  à  propos  de  l'cx- 
|dication  des  triplets  purs  dans  la  théorie  de  Uil/.  On 
a  supposé  Cos  0  ^^  0,  c'esl-à-dirc  (jue  ll„  reste  nor- 
mal à  II.  Dans  ces  conditions,  l'action  directe  du 
champ  sur  l'électron  source  de  lumière  est  nulle; 
puisque  cette  particule  chargée  est  assujettie  à  se 
mouvoir  dans  un  plan  normal  à  1I„.  qui  reste,  par 
suite,  toujours  jiarallcle  au  clianqi  extérieur  II.  Pour 
celte  raison,  le  mouvement  circulaire  de  c  autour 
de  II,,  reste  le  même,  avec  la  même  valeur  de //„  (lue  si 
ce  champ  n'existait  pas.  Le  calcul  de  Ritz  se  réduit  ici, 
eu  définitive,  à  un  simple  changement  d'axes.  On 
retrouve  le  résultat  auquel  il  conduit  par  un  simple 
raisonnement  cinématiipie  :  on  décompose  le  mouve- 
ment circulaire  dj  e  autour  de  ll„  en  deux  compo- 
santes vibratoires  rectili-ne>  :  l'uni'  parallèle  à  II  qui 
restera  inaltérée  lors  du  mouvement  tourbillonnaire, 
elle  donnera  la  composante  centrale  du  triplet;  l'autre, 
perpendiculaire  à  II.  qui  tourne  aut<Mir  de  II  avec  la 
vitesse  m'  et  qui  donne  aussitôt  les  deux  composantes 
latérales  .v  observées  transversalement,  ou  les  deux 


vibrations  circulaires  inverses  id)servees  suivant  les 
lignes  de  force:  on  saitcn  ell'et,  (|u'une  vibration  rec- 
liligne  tournant  avec  une  vitesse  angulaire  w'  éi|ui- 
vaut  à  deux  vibrations  circulaires  inverses  dont  les 
(inlsations  diiïèrent  de  2  co'. 

Or  ce  n'est  pas  le  seul  où  le  calcul  de  Ritz  conduit, 
en  l'ait,  à  admettre  [|ne  le  clianqi  n'agil  pas  directe- 
ment sur  les  vibrations  propres  de  l'électron  Inniini- 
lère. 

Cela  arrive  aussidaiis  presque  tons  lescas  '  de  chan- 
gements simples  (ju'il  étudie.  Lorsque,  par  exemple, 

■      I  1  ,       cU 

comme  on  I  a  vu   plus  nanl,  il  pose  <o  ::=  —  =  1», 

la  quantité  de'signée  par  Q  se  réduit  encore  à  n„  (/  —  /,,)  ; 
ici  encore  le  mouvement  de  l'électron  n'est  pas  changé, 
et  c'est  encore  en  fait  à  un  simple  cliangement  de 
coordonnées  que  se  réduit  le  calcul. 

On  est  ainsi  conduit  à  se  deman.ler  si  des  cas 
simples  du  phénomène  de  Zeeman  ne  pourraient  pas 
s'explic|iier.  dans  la  thcoriede  Rilz,  d'une  antre  façon 
qu'il  ne  le  lait  lui-même,  en  tenant  compte  de  l'ac- 
tion direc'.edu  cham[i  sur  l'électron.  Cela  est.  en  ell'et, 
possible  :  voici  en  ell'et  une  ex|dication  dos  change- 
ments remar(iuahlos  [irosentés  par  les  raies  du  sodium 
(([uadruplel  de  |t,,  sextupletde  D,)  (pii  dilTère  de  celle 
de  Rilz,  bien  (]u'elle  soit  suggérée  (lar  sa  théorie 
même.  Elle  conduit  à  des  calculs  plus  courts,  dis- 
pense d'admettre  pour  D,  des  composantes  plus  faibles 
non  constatées,  et  elle  donne,  avec  leur  grandeur 
exacte,  cos  changements  caractérisli([ues  des  raies  des 
séries  principales  des  métaux  de  ce  groupe. 

.le  suppose,  comme  Ritz  l'a  fait  pour  le  triplel,  que 
l'angle  0  est  constant,  et  qu'il  y  a  sinii)lomen',  sans 
oscillations,  un  mouvement  tourbillonnaire  de  vi- 
tesseo/.  Mais  l'angle  0  n'est  plus  droil,  son  cosinus 
sera  différent  de  0,  je  désignerai,  pour  abréger,  par  le 
la  valeur  absolue  de  Cos  0.  Supposons  d'abord  Cos  ') 
|)0sitil',  égal  à  -f  /rot  cherchons  la  nouvelle  pulsation 
de  l'électron,  qui  n'est  plus  »„.  Un  a  alors  : 

Q  =  [«„  +  (0,  —  u)')  /.j  (l  —  lo) 
u  =^  cos  Q 
(.'  =^  sin  Q 

et  les  valeurs  de  ./•  ij  z  deviennent 


î  =;  y/1  —  A-  sin  [n„  ■+■  (w  —  0/)  /.■  J  /. 

1.  l.;i  siulc  exception  est  le  cas  Ircs  pailiculiur  i|uc  liilz 
isaniiim  ;m  dclnil  oi'i  oi'  =  0  cl  où  il  n'y  a  pas  d'oscillations,  la 
ilroilc  II,)  se  disposant  parallclemunl  ;i  II.  les  deux  champs  ajanl 
soil  le  iiiènic  sens,  soit  les  sens  opposés,  el  s'ajoulant  ou  su 
rcîiMncIiant  suivant  les  cas. 

On  auiail  alors  un  doublet  de  ligues  polarisées  ciieuloireineiit 
avec  écart  double  de  ivcart  noiiiiul,  dans  l'oliservalion  longi- 
tudinale. Dans  l'observation  Iransvcrside  on  aurait  seulement 
les  lieux  composantes  concspondanles  vibrant  norrnalenicnt  au 
champ,  el  pas  de  composantes  vibrant  paralhleinenl  au\  lignes 
de  force.  Ce  cas  n'a  pas  été  obserié  expérimentalement  jusqu'ici  : 
il  garde  cependant  l'intérêt  de  montrer  combien  la  substitution 
il'une  force  éleclroniagnéli<|UC  i  la  force  élastique  de  l.orcnt» 
modilie  profondément  les  résultats. 
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j-  =  cos  n^-i-{io  —  o>)  k]  l  cos b/l 
—  k  sin  [n, -H  (<d  —  w')  A]  /  sin  <d  / 

1/  =  cos  'ji,  -f-  (<o  —  «"')  k]  l  sin  tu'/ 
+  k  sin  ^«0  -I-  («0  —  (!)'  I  A  /  cos  lo'  / 

Sans  nous  occu|H;r  desvibralionseircuhiirL's  ilonnéi-s 
(>ar  l'ensemble  de  x  et  y,  i-onsidérons  K-s  \ibrutions 
norraaii-s  ;iii\  lifiiics  de  lorce  qui  leur  »ûrre>|)ondenl 
dans  l'obsiTvalion  transversale.  La  valeur  de  .r,  i|uj 
donne  la  place  des  composanlcs  corres|K)ndanles,  |ieut 
s'écrin- 

X  =  — ^  cos  [m,  -)-  (<o  —  <o')  k ■+■  bt]  l 

I— '• 

H -^ — C'is  n,  —  (w-l-(u)A-  —  w    /. 

Nous  avons  pris  la  valeur  |>osilive  -+-  /.  [mur  Cos  0  : 
La  valeur  néL'alivc  donnerait 


;  ^  \J\  —  /.»  sin  ,//„  —  (m  —  ii>')  k]  t 
■I  '-^  — jp-  cos  |n,  —  (w  —  (o)  A  -(-  co']  / 


1-+-A 


î  [^«o |fJ  II»)  /.•  Oj']  / 


Nous  admettrons  comme  toujours  avec  Hit/  i|ue 
dans  l'ensemble  de  la  source  les  deux  cas  sont  égale- 
ment rri'i|ueiils.  (In  obtient  donc  d'une  façon  générale 
un  .sevtiiplet  l'ornié  : 

I"  de  deux  com|Hi>antes  :  \ibratjl  |i.irallèlement  au 
<:bam|i,    d'intensités    I    —  )t',   de    pulsations    /i 
(oj  —  ...')  k. 

'1°  de  di'ux  con]|H>santes   vibrant   |RT|iiMidiculaire- 

Mient   au    (liaiu|i.    d'intensités  - — ^^ — ,  de  pulsi- 

liiin>  H„  dt:  |o>'  -f  («Il  —  Cl»')  k\. 

ri  '  enlin  de  deux  coni|iosanle$  pohriséo  connue  le>: 

(  I   -     Al' 
|irécédcnt<  >,    d'iotensiié»  j ,  di-    luilsaliiMn 

H,  ±  (•.'  —   (...     -  ..,')  k\. 

(m  sextupict  prt■^ente  donc  la  particularité  ipie 
l'éfart  entre  b'.sconrposantes  eeiilr,di'>  esterai  à  l'écart 
entre  1rs  paires  de  coni|M)santes  latérales.  Les  six 
roni|iovmtr!t  Mtnt  l'ijuidistanles,  comme  celli;s  de  II, 
si  l'im  a  !.>'  ^-:  l  II»  —  lo  )  A  el  ce  si-ituplet  a  la  gran- 
ileur  de  celui  trouvé  |Hiiir  II,  >i  l'ciii  a 

^to  —  tu  j  A  —     • 

l)cs  deux  londilion.s  diinm-nt 

-  1 

.  ...      ri       A  -e'.sl  :.  (lin    'l         Cifl' 


des  composantes  vibrant  perpendiculairement  »i„±-^ 

(ou  H  ±-)el  n  H.;-l!!l- Cese\tu|ilet,  lonuéde6raics 

équidislantes,  a  non  seulement  la  disposition  que  pré- 
sente la  raie  l),  mais  les  écarts  sont  exactement  ceux 
qu'eut  dormes  les  mesures.  (Voir  la  li^iure  '_'  de  l'ar- 
ticle cité.) 

Faisons  au  contraire  A  \oisin  de   I,   r'est-à-dire  0 
[letit,  maisditli'reiit  de  II.  Les  composantes  d'intensités 

(I— A)'    .    .  ..... 

■ — r —     deviennent  nivisililcs,  on  a  un  quadruplel. 

Ce  quadruple!  preM-nte  la  disposition  caractéristique 
de  11,  llig.  ô)  si  l'on  a 

(<0  Oj'  )  A  -I-  to'  1^  2  (ui  to')  A 

(itj  —  a>  )  A  =  <u  , 

de  sorte  i|ue  les  composantes  dont  l'intensité  est  négli- 
geable occupent  alors  la  place  de  la  raie  primitive. 
Ceqii.idru|ilet  a  evactenient  la  :;randeur  trouvée  jKiur 
h,  >i  1(111  a  : 

I  (0  —  0»  )  ft  -)-  (o  =;  -s— 

L'ensemble  de  ces  deux    relations   l'st    satisfait  si 
l'on  a  : 

(  l!)  —  tu)  A  =  ^• 


S'il  m  l'UlaiiiHi,  le*  puU.ilion.*  dr«  <'iim|Ki>antes  vibraiil 
luralli-lemonl  au  champ   s  ml  l'U  ■  ITel  »,  i:.   ',',  celle.H 


au 

-f.      A — :  cos  0  étant  voisni  de  l'unité,  on  voit  que  la  vitesse 

angulaire  oi'dii  mouvement  tourbilloimaire  est  encore 

.       .  '.'...  

approximativement  -=-,  ce  c|ui  était  pii-cisement   la 

>aleiir  Iniiivée  pour  l'autre  raie  |),. 

On  ]>f<d  iloiic  m  mlmcHiiul  unr  vitesse  de  roliilinii 
raisiné  île  relie  riileiir  el  îles  niigles  0  foniiet  jHtr 
ll„  el  II  voisins  respcrliveiueiil  île  0  el  (i(l°,  reiroiirev 
tlienriiiueinenl,  iivee  une  jirérisinn  salisfaisiinle,  les 
liliiees'  iin'iiecniienl  iliins  le  eltiiniji  les  ennifiosiinlet 
lin  i/uailrniilel  île  0,  el  du  se.rluplel  de  /),. 

I.  On  iiciJl  r<-|ir(K'lii*r  i  cetlv  (*i|ilK'aliiMi  t|iic  le»  iiiloii^ili*^ 
|iro«ii<'*  |>«r  If..  ili%i'r«rt  rninpoMiilo  du  M'tlii|>lrl  iic  |urit»<-iit 
l<a!k  irnci'onl  atcc  l(*9  failA.  IIjii»   le   c»*  du  <|^ii.idrupl<*l.    |Miiir 

(>» ')  _  TT   /"!'■   eirmpir,    le*   iiili'iiMlrs  «.ilciili'r»   xml    0,11) 

cl  0.90,  rr  <|iii  «<*rail  i  U  rigii**iir  ndiiiiwiltli*.  tiau»  le  m^  du 
w\lu|it<'(  Irj  inli.n«ile!i  «<iiil  O.'o  O.Ofl  —  U.riC».  i)in«  ci'  ilrr- 
MUT  m:»  Ir*  i'(Hii|H>siii(c«  tihrJiiil  |HT|N^tidii-ulaimiiriil  «u  rliatM|t 
nr  |>ar»i«x'iil  |ui«  dillin'i  aulanl  !■■<  uiii-«  de*  auln-«.  Hai>.  uuln' 
iiur  Wy  ntrMiiir»  A  wicu^ilr*  rclalÎTi*»  di't  ditfr«i*>  nMM|M»^iili*t 
inaii<|ui<nt  rnniro,  je  rr<>i>  iiu'll  faul  w  miilinli'r  d>'  rlirnlipr. 
dan><><lli'llii'.i>rir,  i  nlilriiir  aui  placri  voulin».  dio  r<Hii|iii«aiiln 
a«M'i  inli'n»)'»  |«iur  ^Ire  (>rrrun».  I.i' i-airui  d>'«  iiili'n*il<'«iiP|MHir- 
rail  l'Ire  fail  iju'on  loiiani  ■  nin|>li'  dr  la  (Tini|driil<'  di'  la  Miiirxf 
ri'i'lli*  llriiKniuimi  à  rc  «iji'l  i|iii'  Hili  ailuicl  t'uidi  jH'ndaiiri' 
di.<  iiliao'ii  dp>  ilitiT^'»  uiiirii'».  l'I  ajiiuli'  par  Miili'  >iiii|>li'iiirnl 
li'k  iiilrn*ilr«  Il  *rr»i\  jMi^iidr  '(Uc  dan«  iiTlaih«ra«  au  iniMU«, 
liicini  fin  r<iii"id«'n-  dnn*  un  ntt-iiir  al"iiir  dnrrr  l'Ii'ilmii».  inr* 
H  •|Niiiilaiil«  a  iIkitm»  di.Hlc«  II,,  li'Ur>  ni»u<riui'iil<  xlHah'jrrt 
li<    •*ilrlil  |ia«  iiidi-|>riitlaiil*. 


Deux  expériences  nouvelles  sur  les  rayons  magnétiques. 
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On  Miii  |iar  ci'l  r\ciii|>le  ijiu'  la  llirorii'  do  liil/  |irr- 
soiilc  iiru' jirando  souplessi- :  on  coniiircnd  i|irilosl  vn 
s»)in'iu'  facili'  dr  n'iulrc  loinplc,  en  clinisissanl  con- 
vonablt'iui'iit  les  nuiuvonu'iils  alomii|iics,  de  la  variéli' 
des  asjMTls  du  phénonièni'  i\e  Zirniaii. 

Il  l'anl  ajitnliT  en  iiulrc  ciu'il  n'ost  pas  ni'ccssairt', 
dans  ciTlains  cas  i-iMupliiiiu's.dc  s'iniposor  a  priori  ic 
Irttuvcr  d"nn  scnl  i(iii|).  loul  l'ensoinlilc  des  coni- 
piis;intes  diinnro';  par  l'oliscrvalion,  en  consideraiil 
un  seul  électron  1'.  Itil?.  a  l'ail  reniarqner  lui-mèiiii' 
qu'on  penl  supposer  par  exemple  que  1rs  ilil}eren(>t 
nlotiicit'  tiiurnenl  avec  la  vitesse  anu-ulairc  10  ,  mais 
qu'il  y  ait  |Mmr  les  angles  0,  pliisiriirs  valeurs  pos- 
sililes.  Ou  jH'Ul  de  même  ailmelire,  dans  un  même 
alome.  plusieurs  droites  II,,,  avec  la  même  valeur  du 
champ  atoniii|ue,  les  mêmes  périodes  vibratoires  en 
dehors  «lu  champ,  mais  occupant.  lors(|ue  le  champ 
esl  créé,  des  positions  distinctes.  Itans  les  deux  livpo- 
Ihèses  l'elTet  Zeeman  observé  serait  l'ensemble  des 
changements  i|ui  correspondent  à  ces  divers  gis  siniui- 
Innément  réalisés. 

Hans  le  choix  des  mouvements  invoqués  pour 
e\pli(|uer  un  cas  donné  du  phénomène  de  Zeeman  il 
y  a  sins  doute  un  certain  arbitraire.  Il  ne  serait  pas 
exact  de  dire  qu'on  peut  les  choisir  au  gré  de  sa  l'an- 
laisie,  simplement  de  façon  à  expli(|uer  coniplèlciiienl 
le  ras  particulier  envisaiié  :  Il  y  a  en  ellél  parfois 
entre  les  changements  magnétiques  de  diverses  raies 
d'un  même  corps,  des  relations  simples.  Je  rappelle 
par  exemple  qu'il  y  a,  à  ce  point  de  vue,  des  rapports 
étroits  entre  les  raies  des  diverses  séries  secondaires 
'\es  trois  raies  bleues  du  zinc,  par  exemple,  repré- 
senlc'es  par  les  lig.  4,  5,  C)  comme  il  y  en  a  entre  les 
deux  raies  D  du  sodium.    Il   faut  donc  évidemment, 

I.  r.Vsl  à  (tcssi^in  *(iie  j'einplnie  ?yslôinnti(]ui'nicnl,  lo  mot 
nioiiirit  3\i»s  que  Rilz  ililsouvonl  iiiolrniles. 


dans  tous  ces  cas,  faire  en  sorte  qu'il  v  ail  aussi  des 
'•elation*  simples  enln-  les  mouvemenis  aloniiques 
auxquels  on  lait  appel. 

Les  autres  explications  llii''orii|Ui's  qui  oui  ('h'  pro- 
posées des  cas  complexes  du  phénomène  de  Zeeman 
cornpcn'lenl,  elles  aussi,  un  certain  arbitraire.  Si  on 
imiiiiiiepar  exenqde.  comme  on  l'a  (ail,  des  électrons 
associés,  c'est  par  une  corili^uialioii  particulière, 
choisie  spécialement,  (pie  l'on  expli(iue  tel  ou  tel 
changemenl  déterminé.  Mais  un  avantage  sérieux  de 
la  théorie  de  Itilz  apparaît  lorsqu'on  considèn;  l'en- 
xfiiiihli'  (les  raies  d  un  même  rorjis  (ipiittrlrnanl  à 
une  même  série.  On  comprend  aussitôt  (pie  le  cbange- 
ment  observé  pour  l'une  d'entre  elles  se  retrouve  iden- 
ti(pie,  (pialitativeraent  et  quantitativement,  pour  toutes 
les  autres  :  rien  n'empêche  d'admettre  en  effet,  que 
toute  la  partie  de  l'alonae  émettant  l'ensemble  de  ces 
raies,  ce  ([ue  Hitz  appelle  le  «  porteur  d'une  série 
spectrale  »  soit  animée  du  même  mouvement  d'en- 
senible.  avec  les  mêmes  relations  reliant  au  temps 
les  angles!/ et  0.  Cette  rèi;le,  d'importance  fondamen- 
tale, rattachant  le  phénomène  de  Zeeman  aux  séries 
spectrales,  est  ainsi  e\pii(pi('e  d'une  façon  exlrême- 
meiil  simple:  cela  seid  aurait  di"i  suflire  .à  attirer 
l'attention  sur  la  thi;orie  (jui  conduisait  à  ce  résultat. 

.le  montrerai  dans  la  dernière  partie  de  ce  travail 
([lie  certains  (^as  oîi  l'observai  ion  longitudinale  a 
montré  un  effet  Zeeman  positif,  de  sens  inverse  h 
celui  habilnelieraent  observé,  rentrent  éijalement  dans 
cette  llu'orie  ;  je  montrerai  aussi  (|u'ou  |)(iit  illustrer, 
par  des  expériences,  la  façon  dont  on  peut  se  repn''- 
sentcr  l'origine  de  ce  mouvement  tonrbiilonnaire 
atomique  ([ui  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  théorie 
de  liitz. 

(Maruisi-ril  rci-u  te   \'l  .loùt  lllll.l 


Deux  expériences  nouvelles  sur  les  rayons  magnétiques 

Par  A.   RIGHI 

[Uiiiv«rsilé  i]c.  lirilogiie.  —  l.alioralniro  i\o  Pliysii|UP.] 


1.  L'expérience  bien  connue,  due  l>  J.-.I.  Tb son. 

de  l'anneau  lumiiu-ux,  qui  se  forme  dans  un  iialbni 
contenant  de  l'air  ran'-fié,  lors(|ue  des  d('cbar;;es  élec- 
triques traversent  nu  lil  (jui  l'entiMire  lormiol  une 
bobine  plate  de  (pielipies  tours  bien  isolés,  présente 
des  particularités  inl(''ressanles,  lors(pidn  l'exécute 
eu  cliamp  magnétique. 

Laissant  à  w'ilé  les  déformations  curieuses,  présen- 
l(''es  j)ar  la  luminosité  du  ballon  lorsipic  le  champ 
n'e^l  pas  dirigé  perpendiculairement  au  plan  de  l'an- 


neau,  l'ai  observé   les   pliéiioMiènes   suivanis  lors(pie 
eett(^  condition  est  reni|ilie. 

Suivant  le  degré  de  raréliictiori  de  l'air,  l'intensité 
des  décharges  et  celle  du  1  liamp,  l'anneau  s'élargit 
ipielipie  [len  suivant  la  direction  pcr|ieii(iiculaire  à 
son  plan,  ou  bien  il  se  d(''doidde.  En  nuire  il  s'ap- 
proche quehpie  peu  ou  il  s'éloigne  de  la  bobine  qui 
produit  le  champ.  Ce  di'placement  change  de  sens  soit 
par  inversion  de  la  direction  du  cliainp,  soit  par 
inversion  de  signe  des  charges  dans  le  c(Midensateur 
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i|iii  luurnil  le>  ducliar;:!'?.  Mais  j'ai  ohservé  toujours 
i|uc  le  déplacciiunt  de  laniieaii  est  plus  niari|ué, 
dans  le  cas  où  il  s'npprothc  do  In  liohine  que  dans  le 
cas  contraire.  Ensuito  j'ai  viVifii'  ijui^  rnllraclinii 
apparente  de  l'anneau  par  la  lioliino  a  lien,  lorsque  la 
dr>char;;e  dans  le  lil,  qui  entoure  le  ballon,  a  une  di- 
reclion  telle,  que  ce  fil  serait  repoussé  par  la  liobine 
niaf.'nétisante.  ee  que  l'on  pouvait  jirévoir.  J'ajouli' 
enlin,  que  lorsque  rinlensité  du  champ  cmit  assez, 
l'anneau  pâlit  cl  linil  par  disparaître. 

.Mais  le  piiénoniène.  que  principalement  je  liens  h 
décrire,  consiste  dans  l'apparition,  souvent  soudaine, 
d'une  nonvelli'  luminosité  moins  intense  que  celle  de 
l'ainiean,  et  présentant  les  caraclcres  de  celle  qui 
constitue  les  rayons  magnétii|ues  (ou  ma<.'nélocalo- 
diquesl. 

Klle  s'observe  mieux  lorsque  les  spires  parcourues 
par  les  décharges  formcnl  une  bobine  plate  .\]\ 
(fig.    I),  dont   l'oiiverlnrc   inlérieure  a  tiii   dininclrc 


Ui 
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moindre  que  celui  du  ballon  I'.  iVhiiH'i  est  alors 
pl.icé  entre  les  spires  .\lt  et  la  bobine  It,  qui  pro- 
duit le  cbanqi  nia^nélic|nc. 

Il  est  l'oniniode  de  |>roduire  les  décharges  dans  la 
Indiinc  inductrice  Al(  en  faisant  coinmnni(picr  ses 
extrémités  avec  le»  armatures  extérieures  de  deux 
condensateurs  en  cas<'ade  (par  exemple  ceux  qui  fiviw- 
riilemenl  se  trouvent  dans  une  machine  .'i  inilucnce  . 
et  Iflitsant  •■dater  des  étincelles  de  lonunenr  conve- 
nable entre  des  boule»,  ipii  communic|ncnl  .iv<  r  !.'•. 
armatures  intérieures. 

Snn<  I  hanqi  maunétifpie  on  a\ec  un  cb.Mn|i  l.iible 
il  se  forine  dans  le  ballon  l'anneau  lumineux  ah: 
mail  rn  an^fuientanl  iirndiiellemcnt  l'inlensild  du 
courant  mafinéiisanl  dan»  la  ;;rande  bobine  II,  on  voit 
np|i.irailrc  une  Inniinosilé  nhnl,  formant  une  es|M'cc 
de  tronc  de  rône  rreiix,  qui  part  ilo  l'anneau  ei 
l'ciend  de  plus  en  pin*  vrr«  le  polo  de  la  Udiine  II. 


Sur  ce  cône  la  lumière  n'est  iiénéralenient  pas  distri- 
buée unil'orraémenl.  et  elle  ne  s'étend  pas  également 
suivant  les  gi?nératrices,  de  manière  que  en  al  elle  est 
franïée  et  non  pas  limitée  circnlairemenl.  Toutefois, 
à  la  rigueur,  le  tube  lumineux  n'a  pas  exactement  la 
forme  conit|uc,  mais  il  est  légèrement  évasé  en  nh, 
présentant  ainsi  un  peu  la  l'orme  du  pavillon  d'une 
trompette.  I,a  Imninosilé  nouvelle  semble  donc 
former  un  tube  de  force  du  champ  magnétique  cré(! 
par  la  bobine  R.  Mais  il  faut  noter,  qu'avec  un 
champ  très  intense  l'ouvertun'  al  se  rétrécit,  et  alors 
la  forme  de  pavillon  s'accuse  mieux. 

Vraisemblablement  la  formation  de  cette  lumino- 
silé.  que  je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  un 
faisceau  de  ravoiis  magnéti(|ue$,  est  due  aux  électrons 
mis  en  liberté  par  ionisation  dans  la  région  occupée 
par  la  décharge  annulaire  ah.  On  a  donc  un  cas  sem- 
iplablc  .à  ci'iui  des  ra\ons  magnéliipies.  qn'aulrelois  je 
parvins  à  tirer  des  ravons  canaux,  ,1e  vais  avoir  l'oc- 
casion de  rappeler  cette  dernière  expérience. 

2.  La  deuxième  expérience,  ipie  j'entends  décrire 
dans  cette  note,  a  été  exécutée  avec  le  tube  .'i 
déciiariies  représenté  dans  la  ligure  2.  .\varil  d'aborder 
la  description  île  cette  expérience,  je  crois  utile  pour 
la  clarté  de  rappeler,  en  profitant  de  la  figure  2, 
les  résultats  que  j'obtins  anlrefois  en  faisant  agir  le 
champ  magnétique  sur  les  ravons  canaux'. 

l.c  tube  (le  la  figure  *2  comprend  une  partie  lanje 
MN  et  une  |)arlie  étroite  NP,  cylindriques  et  coaxiali's. 
I.c  diamèlrc  exti'Tieiir  de  M'  est  tel,  (pron  peut  l'in- 
troduire dans  le  trou  praliipié  dans  le  noyau  de  la 
bobine  deslinée  ,'i  produire  le  champ  magnétique.  Il 
conlieni  l'anode  .\  de  forme  i|iiclcoiiqiie  et  la  cathode 
plane  et  inclinée  V.,  dans  laquelle  on  a  pratiqué  une 
oiivertnrc  étroite  dirigée  perpeiidiciilaircini'iil  à  ses 
faces,  l'olir  que  cille  calhode  s'ailapic  bien  aux  parois 
du  tube,  on  l'a  construite  en  faisant  deux  coupes 
obliques  cl  parallèles  dans  un  lylindre  d'aluminiuiii, 
dont  le  diamèlrc  est  égal  au  diamèlrc  inliTieiir  du 
tnbi'  M'. 

Kii  excitani  le  tube  soit  avec  une  baticrie  de 
'JtillU  petits  accumiilaleiirs.  avec  insertion  d'une  forle 
résistance  liquide  |ioiir  l'-viler  des  courants  trop  forts, 
soit  avec  une  machine  à  influence,  on  voit  se  foriner, 
si  la  rarél'aclion  de  l'air  est  convenable,  le  Faisceau  de 
ravoii*i  can.iux  n,  ayant  pour  origine  la  petite  ouver- 
lure  de  la  calbmlc. 

Si  alors  on  envoie  un  courant  dans  la  Ixdiine  qui 
conlieni  le  tube  M',  on  voit  ><•  former  un  deuxième 
faisceau  h,  qui  se  courbe  sensiblement  siiiv.int  les 
ligues  de  force  maunéliipn-,  lorsqu'on  approche  laté- 
ralement tm  nouveau  pôle  magnétique.  l!e  faisceau  b 
de  ravon-  mau'iK  liquis  rsl  lire  :iiiisi  ili  s  r.ivoos 
canaux. 


Deux  expériences  nouvelles  sur  les  rayons  magnétiques. 
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Si  la  cathode  C  est  pi-rpendiciilairo  à  l'axe  du  lulu\ 
le  laisooau  de  rayons  eanaiix,  (|ui  est  alors  dirig(' 
suivant  l'axe,  ne  parait  pas  être  niodilie  par  le  champ 


lig.  2. 

magiu'tiiiue.  Mais  si  on  le  reçoit  dans  une  chambre 
de  Faraday,  on  reconnaît  (|ue  la  charge  positive  qu'il 
transporte  diminue  de  plus  en  plus  lorsqu'on  l'ail 
croître  l'intensité  du  champ'. 

Si  l'on  adopte  l'hypothèse,  proposée  par  moi, 
suivant  la(|uelle  les  rayons  niagnélocathodiiiues  ou 
magnétiques  ne  sont  pas  simplement  des  rayons  catho- 
diipies  déformés  par  le  champ,  mais  contiennent  des 
systèmes  neutres  analogues  à  des  étoiles  doubles, 
rendus  moins  instables  par  le  champ,  el  constitués 
par  des  électrons  négatifs  accouplés  avec  des  ions 
positifs,  j'ai  prévu  et  expliqué  ces  faits,  .\insi,  par 
exemple,  le  dernier  que  j'ai  rappelé  s'explique  par  la 
circonstance  que,  lorsqu'il  y  a  champ  magnétique,  un 
certain  nombre  d'ions  positifs,  constituants  prin- 
cipaux des  rayons  canaux,  ayant  contribué  à  la  l'or- 
mation  desdites  étoiles  doubles,  transjiorte  à  la 
chambre  de  Faraday,  ou  du  moins  dirige  vers  elle, 
des  électrons  négatifs,  qui  sans  cela  ne  pourraient 
pas  y  arriver. 

L'expérience,  que  je  vais  décrire,  est  destinée  h 
confirmer  cette  interprétation.  Elle  réclame  l'emploi 
de  deux  disques  métalliques  E,  F,  auxquels  les  fais- 
ceaux a  et  6  cèdent  les  charges  qu'ils  transportent. 

.Mon  hypothèse  fait  prévoir  que  le  disque  F,  sur 
lequel  arrivent  en  prévalence  des  couples  neutres,  ou 
séparément  les  électrons  et  les  ions  ipii  les  ont  cons- 
titués, ne  doit  recevoir  aucune  charge,  et  que  le 
disque  E  doit  recevoir  une  charge  positive  d'autant 
plus  faible,  que  le  champ  magnétique  a  plus  d  inten- 
sité, parce  que  ces  couples  se  forment  avec  des 
ions  positifs  soustraits  au  faisceau  a. 

Pour  réaliser  cette  expérience  on  met  d'une  ma- 
nière permanente  la  cathode  C  en  communication 
directe  avec  la  terre,  et  on  établit  une  communication 
avec  la  terre  au  moven  du  lil  d'un  galvanomètre 
(dont  une  boîte  de  résistances  placée  en  dérivation 
permet  de  régler  la  sensibilité  suivant  le  besoin)  soit 
pour  le  dis(|ue  E,  soit  pour  le  dis([ue  I'.  Le  courant 
entre  les  électrodes  A  el  C  peut  être  fourni  par  une 

1.  ï.oc.  i:it.,  |j.  S.J. 


machine  h  inHuencc,  car  il  doit  avoir  une  petite 
intensité.  Si  par  l'emploi  des  aniimulatcurs  on  uti- 
lise un  courant  plus  intense,  le  résultat  de  l'expé- 
rience est  moins  net  à  cause 
du  fait,  qu'alors  le  faisceau  de 
rayons  canaux  devient  diffus, 
et,  non  seulement  le  disque 
E,  mais  le  disi|ue  F  aussi  se 
charge  positivement. 

Voici  les  lésultats  obtenus. 
Lorsque    le  galvaiioniètre   est 
inséré   entre    F    et    la    terre, 
on  n'a  pas  de  déviation  ni  avec 
ni    sans    champ    magnétique, 
ou,    s'il  \   a  une  petite  dévia- 
tion, elle  ne  change  pas  ipianil  on  établit  le  champ. 
Si  au  contraire  le  galvanomètre  est  réuni  à  E,  on 
a  une  déviation,  qui  indiijue  un  afilux  d'électricité 
positive  au  disque  à  l'intérieur  du  tube.   Cette  dé- 
viation diminue  de  plus  en  i)lus  lorsipi'on  crée   le 
champ  magnétique,  cl  «(u'on  l'ail  croître  son  inten- 
sité. 

.le  rapporte  ici  deux  .séries  de  mesures,  pour  les- 
(juelles  le  courant  dans  le  tube  avait  l'intensité  de 
1/5  de  milliampère;  le  champ  magnétique  est  me- 
suré, comme  d'habitude,  à  15  mm.  de  la  face  polaire 
(le  la  bobine,  face  qui 
de  .\. 


Pro^vion  (le  lui 

—  0,(i^^  nini. 

l'ression  tic  l'air  —  0,056  mm.  j 

Champ 

Déviation 

Champ 

Déviation 

IM      g,7U-^S. 

en  microamp. 

<»n   gaus^. 

en  nm-roamp. 

0 

0,23 

0 

0,.50 

19-2 

24 

240 

4S 

701 

')<) 

tl7ô 

47 

IDTll 

21 

i;.or> 

45 

Itil". 

to 

1015 

44 

2530 

15 

2530 

î" 

On  voit  ainsi  que  les  prévisions  sont  conlinnées 
par  ces  expériences. 

On  pourrait  supposer  que  la  diiiiiiiulion  de  la 
charge  positive  trans|iorti'o  par  le  faisceau  a  soit  due 
à  une  modification  produite  par  le  cliami»,  dans  le 
régime  de  décharge  entre  les  électrodes  A  et  C.  Mais 
ce  doute  a[i|iaraît  peu  légitime  si  l'on  considère  : 
1  "  que  le  champ  magnétique  dans  la  place  occupée 
par  le  tube  NC  est  certainement  très  faible,  même 
négligeable  lorsqu'il  a  une  valeur  faible  (par  exemple 
dans  les  cas  où  il  vaut  19'J  ou  2i()  gauss)  en  dehors 
de  la  bobine  ;  2°  qu'un  galvanomètre  inséré  entre 
l'anode  A  et  la  source  du  courant  n'indifjuc  pas  la 
moindre  variation  d'intensité  du  courant,  lorsqu'on 
excite  la  bobine. 

[Manuscrit  reçu  le  1  '  anùl  191 1-l 
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Conductibilité  électrique   et  réactions   chimiques 

Par  G     REBOUL 
[Ficullc  des  Sciences  île  Saiicy.  —  Ulwriloirp  de  Physique.] 


La  majorilr  des  auteurs  que  la  (|ueslion  a  tentés, 
sont  arrivés  à  la  conclusion  que  l'ionisalion.  accom- 
pagnant les  réactions  rhiniiques.  est  due  à  un  phéno- 
mène physique  concomitant  :  éclatement  de  surface, 
incandescence,  luminescence,  etc.  Les  lecteurs  <)iie 
la  question  intéresse  en  trouveront  un  hislori(iue 
complet  dans  le  livre  de  J.  J.  Tlmnison',  dans  les 
articles  de  M.  L.  Itloclr  et  de  MM.  de  ItroL'Iie  et 
Itrizard'.  Ces  derniers  ont  très  nettement  montre  que 
les  réactions  oii  l'ionisation  est  pnrliinlièrenient 
intense,  sont  celles  dans  lesiiuelles  inlervieiiiient  le.s 
divers  eiïels  menlionné.s  plus  haut.  —  Ce  fait  e.sl 
indisculalilenient  acquis,  et  la  thèse,  i|ui  l'ait  jouer  à 
un  phi'nomène  physique  concomitant  un  rôle  essen- 
tiel, parait  difficilement  attaquahle.  —  Le  but  du 
présent  article  est  simplement  d'ex|x>ser  une  manicn» 
d'envisager  la  question,  ipii  pmt  amener  à  des  con- 
clusions légèrement  diiïérentcs. 


I 


Dans  l'hvpolhèse  d'une  constitution  moléculaire  de 
la  matière  et  d'un  processus  cinétique  de  ses  pn>- 
priétés,  nous  ignorons  à  peu  près  tout  du  mécanisme 
suivant  lequel  .«e  pmduil  le  changeuieni  d'équilibre, 
accompagnant  une  réaction  cliimi(|uc.  Les  molécules 
sont  formées  d'atomes,  les  .ilonies  sont  eux-mènn  s 
formés  de  centres  électriquement  chargés  :  laul-il 
admettre  dans  le  changement  d'édifice  moléculaire 
une  •.uli'lilulion  i'  rn  hlor  i>  des  atomes,  le  grou- 
|H-nienl  "les  irutres  |>ositifs  et  négatifs  (jui  les  cons- 
tituent n'étant  en  rien  altt'rt'?  l'nc  pareille  suhslitution 
supposerait  uniquement  dans  la  nioli''cule  la  mi.se  en 
jeu  de  forces  antres  que  des  forces  d'origine  élec- 
trique, le»  atomes  restant  dans  leurs  divers  di'pla- 
i-ements  et  asvmhlages  des  centres  électriquement 
neutres. 

Cela  parait  peu  vrai>emhlal>le,  c;ir  des  décharges 
é|erlrique<,  aigrette»,  eflliive',  ionis:ition,  ne  devraient 
avoir  aucune  aciinn  sur  la  réacliim  chiinique  et  ne 
|ioarraient  donner  de<i  édifiées  molécidaire*  ilinérenis 
do  ceux  que  l'on  ohtieni  en  l'ahsence  de  ces  ellels. 

I.,a  cohésion  de  l'atome  e»l  due  aux  fon-es  d'origine 
•lerlrique  f|ui  .s'e\errenl  onln.'  les  centres  chargés  qui 

1.  J.    J.  Ta»««ni.   CnndiKli'tn   nf   Klf^lririlr    ttiroiiKh    |rai<'<. 
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3.    I„    Ruvn.  Annalri  ilr   Vh^tii/ur   ri  Chimir.   32     101 1) 

r.:o  Pi  411 


le  constituent,  de  même  dans  la  molévule  ce  sont 
prohablement  des  forces  d'origine  électrique  qui  lient 
entre  eux  les  divers  atomes  qui  la  forment. 

.\dmellons  que  les  diverses  parties  de  la  molécule 
soient  éleclriquemenl  chargées.  Itans  le  jeu  de  substi- 
tution, qui  se  produit  au  moment  de  la  réaction 
l'Iiimiipie,  on  a  des  centres  i|ui  changent  de  liaison. 
Il  s'ensuit  i|ue,  si  l'on  veut  extraire  quelqii'im  de  ces 
centres,  il  faudra  apptiipier.  au  moment  oîi  le  ImmiIc- 
vi'rsenient  moléculaire  se  produit,  un  champ  éh-c- 
lrii|ue.  Kt  ce  champ  éleclri<|ue  devra  être  énorme, 
étant  donné  le  faible  diamètn^  de  la  moltrule  et  par 
suite  la  grandeur  des  forces  d'attraction  mises  en 
jeu  :  ce  sont  des  milliers  de  volts  (|u'il  faudnit 
appliipier  pour  soustraire  ces  centres  à  l'action  de 
leurs  semblables  :  on  a  donc  vraiment  |>en  de 
chances  d'extraire  des  charges  en  quantité  ajipré-- 
ciable,  car  seuls  les  centres,  rpii,  pour  une  raison 
quelconque,  auront  été  projetés  hors  du  rajon  d'action 
moléculaire.  |x»urntnt  être  happés  par  le  champ  élec- 
trique. 

Toute  cau^e  qui  peut  faciliter  celle  éjection  va 
augmenter  la  valeur  des  charges  extraites,  et  c'est 
ainsi  (pie  peuvent  intervenir  les  •  jilieiioinhicti  plii/- 
sii/iieit  cnnatiuilnntx  "  pour  faciliter  et  aceroitre 
dans  des  pnqmrlions  énormes  l'ionisation  et  la  rnn- 
dnctiliililé  du  milieu. 

LaissoiiN  de  cùlé  l'IiNpothl-se  où,  par  suite  de 
changement  de  vitesse  des  centn's  chargés,  il  y  aurait 
i-niission  de  radiations  susceptibles  d'ioniser  le  milieu 
environnant.  Il  rcsie  deiiv  circonstances  qui  senmt 
particulièrement  favorab'es  \\  la  libéralion  de  eliarge> 
électriques. 

I)  l'ar  suite  «le  la  >ilesse  d'agitation  des  molérulcs, 
leurs  chocs  mutuels  faciliteront  la  projection,  hor>  du 
ravoii  d'action  moléculaire,  des  cnitre»;  cli.irai's  ipii, 
d.iii''  la  ré.iction  i'hiiiiii|Ur,  changent  de  liaiMUis.  jlans 
les  couditi(iii<^  ordinaires  de  température,  la  force  vive 
des  iiiidiM'ule'^  permettra  l'éjection  d'un  nombre  de 
centre-,  cbarsés  relaliM'iiient  faible;  une  élev.ilioii  de 
teni|M'>ratiire  se  traduisant  |iar  une  aiiguient.ilion  de 
la  forci'  vive  aura  pour  conséipience  une  aiigmen- 
Lilioil  du  nombre  de^  cimiId's  lilM'rés.  (lu  peut  donc 
«'allendre  »  uni'  ioni'>ilii>n  très  nettement  iiian]U(« 
cLiii"  li's  réactions  rhiniiqiies  se  priHluisiut  avec  éléva- 
tion de  température  :  incandescence,  flammes,  rlr. 

i'i  \  la  'surface  de  sépar.ilion  de  deux  iiiilieut 
iiili'r\ii'iiiieiil    dit    fones  r.ipillaire«;    il    pourra,    vont 
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riiilliieiU'i'  (le  tes  l'orccs.  su  foriiuT  iiii  coiii|n)>c 
mixte,  iirocodant  à  l;i  fois  dos  deiiv  luilioux,  ol 
(•(irrf>!poiul:inl  ;'i  uti  l'dilict'  molociihiirc  |i;irliriilii'- 
roiDoiU  iiisl.ihlo.  Si.  |iar  une  cause  i|iieleonc|iie. 
harbotagc,  rupture  de  surface,  011  fait  disparaître 
de  ces  inolémles  les  forées  d'origine  capillaire  ipii 
les  consdlidaienl.  les  eeiilres  chariie's  liliérés  pourront 
être  extraits  par  un  champ  électrique.  Les  réactions 
iliiniiques  avec  rupture  de  surface  seront  donc 
ace  )mpaj;nées  d'ionisation  intense. 

On  p)urrait  ranger  dans  la  catégorie  précédenti' 
le  cas  de  liarliotage  sans  action  cliimi(|ue  apparenle 
et.  d'une  manière  plus  générale,  les  cas  d'ionisalinii 
fa'sant  intervenir  la  surface  de  séparation  de  (i(ii\ 
milieux. 

l.or5c|ue  l'ionisaliiiu  d  un  milieu  est  provoquée  par 
une  cause  indé[iendante  du  champ  extracteur,  on 
doit  falalemenl,  quand  ce  champ  augmente,  arriver  à 
un  courant  de  saturation.  Dans  le  mécanisme  précé- 
dent, la  présence  du  champ  éleclri(|iie  facilite  la 
|)rojection,  hors  du  rayon  d'action  moléiulaire,  des 
contres  chargés,  on  peut  donc  s'attendre  à  ce  que 
les  charges  extraites  augmentent  indriiuimenl  avec 
le  champ. 

Dans  tout  milieu  où  se  produit  une  réaction  clii- 
n)ique.  il  pourra  y  avoir  conductibilité  électriipie  : 
celte  conductibilité  sera  augmentée  dans  des  propor- 
ti'OS  énormes  par  des  phénomènes  physiques  conco- 
mitants; en  l'absence  de  ces  elTets  «  multiplicateura  », 
elle  ne  pourra  être  mise  en  évidence  que  pour  un 
champ  électrique  suffisamment  intense  ou  des  appa- 
reils récepteurs  de  très  grande  sensibilité. 

II 

Les  conditions  expérimentales  à  remplir  sont  les 
suivantes  : 

a)  Laisser  agir  le  champ  électrique  au  niomenl  do 
la  réaction  ; 

//)  .\u;;menter  le  plus  possible  la  valeur  de  ce 
champ  ; 

<;)  Enq)loyer  des  appareils  récepteurs  de  très 
srande  sensibilité  à  la  charge. 

|lan>  ces  conditions  nous  rencontrerons  certai- 
nement les  centres  neutres  de  L.  Bloch',  cajiables 
de  se  charger  dans  un  champ  électrique,  il  im|)orIe 
peu  puisque  nous  ne  pouvons  les  distinguer  des  ions. 

Kn  outre,  dans  ce-;  mêmes  conditions,  il  est  irapos- 
sihle  de  se  mettre  à  l'abri  de  phénomènes  de  con- 
viction qui  peuvent  se  pro  luire  au  moment  de  la 
réaction  et  introduire  des  charges  perlurliatrices  s'il 
y  a  formation  de  poussières  et  de  particules. 

La  sensibilité  à  la  charge  peut  être  obtenue  soit  en 
augmentant   la   sensibilité   au  voltage  (électromètre 
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(iuric),    soil  en    diiuiiiuanl    la   lapacili'     clnlioscope 
Wilson). 

■j'  le  condensali'ur  où  se  produit  la  réaction  est 
conqdètement  en  platine.  Des  ('crans  également  en 
[datine  le  mettent 


-Electromètre 
Sol 
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Fig.  1. 


à  l'abri  de  phéno- 
mènes d'inlluencc 
pouvant  provenir 
des  isolants.  Ces 
derniers  sont  en 
I  lira  f  fine.  L'essai 
d'isolants  en 
quartz,  taillé  pi  r- 
pendiculairement 
."1  l'axe,  a  donné 
de  mauvais  résul- 
tats, par  suite  d'el- 
léts  perturbateurs 
dès  qu'il  y  avait  la 
miiindri'  variation 
de  pression  ou  de 
température. 

La  capacité  du 
système  :  électro- 
mètre ,  condensa- 
teur, fils  de  conn -xioii  était  de  88  unités  l'.  E.  S. 
Le  déplacement  du  spot  sur  l'échelle  était  d'environ 
iOO  divisions  pour  I  volt.  (Chaque  déplacement  d'une 
division  correspondait  à  une  quantité  d'électricité  de 
!2,4x  10"'"'  coulombs. 

On  peut  aussi  augmenter  les  charges  en  utilisant 
l'ionisation  par  chocs,  comme  je  l'ai  réalisé'  pour  les 
charges  produites  par  la  formation  ou  l'écrasement 
de  gouttes  de  mercure.  .Mais  le  maintien  du  voltage 
au  voisinage  du  potentiel  disruptif,  alors  qu'il  faut 
introduire  les  corps  réagissants,  rend  les  expériences 
i'ort  délicates:  en  outre  la  réduction  de  pression  qui 
est  nécessaire  exige  une  diminution  des  molécules 
intervenantes  et  entraîne,  à  moins  de  disposer  de 
champs  énormes  et  bien  constants,  une  diminution 
des  charges  produites. 

p)  Le  deuxième  dispositif  consiste  en  un  électro- 
scope  à  feuille  de  platine,  dans  une  cuve  .'i  faces  paral- 
lèles avec  protection  électrostatique  en  platine.  Les 
faites  de  l'électroscope  sont  suivies  au  microscope, 
elles  ne  peuvent  provenir  que  d'une  conductibilité 
du  milieu  gazeux,  toute  luite  de  l'isolant  se  traduirait 
par  une  charge  de  l'é'ectroscope. 

A  l'aide  du  contact  C  on  charge  la  feuille,  puis  on 
l'isole.  Les  réactions  à  examiner  sont  produites  dans 
la  cage  même  de  l'électroscope  :  le  corps  étudié  étant 
fixé  au  support  de  la  feuille.  On  suit  pendant  plu- 
sieurs minutes  les  pertes  de  la  feuille  avant,  pendant 
et  après  la  réaction. 

La  capacité  est  de  l'ordre  d'une  fraction  d'unité 
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t'Icclroslalique  C.  li.  S.  La  cage  ili-  IVIeclroscoiie  ('•lanl 
au  sol,  on  cliercht',  pour  une  dilTiVencp  do  potcnlicl 
donrii',  rincliiinisun  de  l'appareil  qui  correspond  à  la 
scnsihililé  ma\ima.  l'ne  variation  de  I  volt  dans  le 
jiolonliel  de  la  feuille  correspond  à  un  déplacement 


accumulateurs 


Fig.  2. 

de  10  à  'Jll  divisions.  In  déplacement  d'une  di\ision 
correspond  donc  à  une  charfje  d'environ  10""  cou- 
lumlis. 

Le  grand  avantage  réside  surtout  dans  la  l'ailili' 
ipianlitc  de  matière  nécessaire  pour  les  expériences  et 
le  peu  de  sensiliilité  au  voltage  (pii  met  à  l'uliri  de 
tout  phéiKiiiii'iie  d'iiilluenre. 

itans  les  deux  dispositifs,  on  ne  peut  allirnier  être 
à  l'aliri  d'effets  de  cniivcction  i|ui  seraient  ilus  à  des 
poussières  produites  pendant  la  réaction,  dépendant 
cet  effet  de  convrclion,  analogue  à  la  ;:réle  électrii|ue, 
devrait  se  produire  lanl  cpi'il  y  a  des  poussières  dans 
l'appareil,  or  l'effet  de  dé-eliarge  se  manifeste  senle- 
menl  au  moment  de  la  réaction  et  pn'-senle  toujours 
un  aspi-rl  de  fatigue. 


II! 


I    Réactions  avec  variation  de  température. 

—  Presipii'  tiiutrs  le^  ré.Hiloii»  c'liiMiii|ues  aeronip.i- 
gnée»  de  grandfs  variations  île  lenipéralure  sont  en 
même  t'-mps  suivies  d'ionisation  intense  :  flammes, 
réactions  avec  incanili-srenee '. 

La  pri'SJ'nce  di-  l'elVi-l  plivsiipie  exagère  les  charges 
extraites,  mais  il  parait  dilTicile  d'en  tirer  un  argu- 
ment contre  rhv|iotlièse  d'uni'  iimisnlinn  par  réartiim 
rliiiiiii|Ue.  La  \ari.iliiiii  de  Irnipéralure  seule  serait 
intiufllMnle  (inur  provm|uer  la  cniiilucliliilité;  on 
sait  que  la  rondiietiliiliti'  de  l'air  rliaud  e«t  faillie  par 
rapport  à  relie  qui-  l'un  ron'lnli'  diin  le»  roiulition*> 
prérrdenic*. 

Ine  réaction  cliimiqin'  .i>M>iiip.i;.'iii'i'  d'incandes- 
rrnce  provoqui-  une  iiini<nlion  cniimie  In  fer.iit  uni' 
llamme,   or  dans  tme  Mamme   il    p.ira]l   diflicile  de 
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séparer  l'influence  de  l'action  cliimique  de  celle  de 
l'efl'et  plivsique. 

I.'livpothèse  suivante  n'a  donc  rien  d'invraiseni- 
lilalilc  :  la  réaction  el)imii|ne  provoipie  le  Imulever- 
semcnt  de  l'édifice  moléculaire,  l'agitation  liierniique 
disperse  les  malériaux  électriquement  eliargés  et  le 
clianqi  les  dirige  sur  les  électrodes. 

Il  y  aurait  en  somme  deux  actions  combinées  :  la 
première  due  au  changement  d'é-difice  moléculaire,  la 
lieuxième  au  faeleiir  température  :  l'assoeiation  des 
deux  effets  peut  donner  un  très  grand  nomhre  de  cas 
dÎNiinets  ;ivec  des  valeurs  très  différentes  |iour  la 
l'iiMilurtiliilité. 

Il  \  a  des  réactions  qui  se  produisent  .i  tem|x'ra- 
lure  relativement  élevée  et  ne  provoquent  aucune 
ionisation  :  Elsler  et  (leitel'  ont  sinnalé  une  très 
faillie  conductibilité  par  le  passage  d'air  sur  le  soufre 
à  température  élevée.  L.  Itlneh  '  n'a  trouvé  aucune 
eoiiilueliliililé  dans  le  cas  de  la  llamme  du  S  et  de  la 
phosphorescence  du  soufre  et  de  l'arjcnic.  Cela  nejnlrc 
la  granJe  influence  de  la  slrueliire  moléenlaire  dans 
l'ionisation  du  milieu. 

■(appelons  que,  dans  les  Dammes,  le  courant  de 
saturation  est  excessivement  diflicile  .'i  mettre  en  évi- 
dence :  le  champ  éleclric|ue  s'exereant  au  moment 
même  où  la  réaction  .se  jiroduil,  les  charges  aug- 
meiilent  indélinimenl  avec  le  cbanqi  extracteur. 

'i  Réactions  avec  rupture  de  surface.  — 
Presque  loulis  les  réactions  accompagnées  d'une 
rupture  de  surface  sont  sui\ies  de  conductihilité:  on 
ex|ilique  cette  ionisation  par  une  st'paratinn  des  feuil- 
lets de  la  couche  double.  On  pi'Ul  préciser  le  méci- 
nisme  de  séparation  de  ces  feuillets  en  le  rattachant  .î 
une  désagrégation  moléculaire  du  com|Misé  ipii  se 
trouve  à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux. 

On  |:ourrait  de  celle  manière  rattacher  .\  l'ioni- 
sation par  réaction  ihimique  les  ili\ers  modes  d'ioni- 
sation qui  font  iiiterviiiir  la  surface  de  séparation  de 
deux  milieux  :  un  aura  h  tenir  compte  des  ruptures 
de  surface,  (inniiiie  il  n'y  a  presque  pas  de  réactions 
qui  se  produisent  s.ins  faire  intervenir  en  dernière 
anaivse  des  effels  de  surface,  nu  voit  combien  il  sera 
dinicili'  de  trouver  des  réailions  complètement  .'i 
l'abri  d'efli'ls  analogues  ;i  un  barliolage. 

Ila|ipe|iin'>  que  les  charges  extraites  par  barlmlage' 
aii;:ini'nlent  aM'i-  le  dianip  extracteur  cl  qu'on  n'a 
|ias  de  courant  ib'  saturation  pourvu  que  le  i  lianip 
s'exerce  au  mnmeltt  oii  l'eflél  se  prndllit. 

■'•  Réactions  avec  faible  variation  de  sur- 
lace et  de  température.  —  Il  est  oxccssivemont 
diflicile    lie    trouver    îles    rt'aclions,    qui.    pour    un 
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fxamcn  surtisaiiiiiu'nl  allciilif.   soiciil   coMiiil("'l('meiil 
à  labri  de  variations  sïiporliciollcs. 

En  nuiro,  un  grand  nonilire  de  ivactions  se  pro- 
diiiscnl  avec  np|iarilion  de  fumées  et  de  poussières, 
de  sorte  ([u'on  n'est  jamais  absolument  sAr  d'être 
eomplèlemenl  à  l'abri  des  phénomènes  de  ronveetion. 
puisiiue  nous  faisons  agir  le  champ  éleclriiiuc  au 
moment  même  où  la  réaction  se  produit. 

Yoiei  cependant  ipiebiues  cicpériences  oîi  les  actions 
de  température  et  de  surface  paraissent  assez  faibles 
et  insuffisantes  ]iour  expliciuer  la  production  des 
charges. 

a)  H.iiii'i-iciici's  avec  les  mélaux  iilcnliux.  —  Les 
expériences  faites  avec  du  potassium  ou  du  sodium, 
s'oxydani  .'1  l'air  humide,  ]iroduisent  de  faibles  cbarucs 
des  deux  signes;  connue  il  y  a  à  la  surface  de  ces 
métaux  un  léger  barbolage,  l'expérience  est  peu  nette. 

Les  mêmes  résultats  sont  obtenus  avec  des  amal- 
games alcalins  :  sous  un  champ  de  iOOO  volts  on  a 
une  extraction  très  nette  de  charges  (10  divisions  de 
l'échelle  de  l'électromètre  en  cinq  minutes).  Un 
examen  de  la  surface  à  la  loupe  ne  révèle  aucune 
trace  apparente  de  barbotage.  Le  courant  se  produit 
•luel  ijue  soit  le  sens  du  champ. 

Si  on  fait  intervenir  une  faible  augmentation  de 
température,  l'émission  des  charges  s'exagère  et  il 
parait  difficile  d'expliquer  cette  exagération  par  un 
effet  de  température  ou  par  un  barbotage. 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  avec  du 
potassium  maintenu  à  sa  température  de  fusion.  Le 
métal  étudié  est  placé  dans  une  capsule  de  platine, 
qu'on  peut  chauffer  légèrement  au  moyen  d'une 
résistante  de  platine;  en  envoyant  dans  la  résistance 
un  courant  d'intensité  convenable,  on  amène  la  cap- 
sule et  le  potassium  à  la  température  qu'on  veut. 
En  maintenant  le  métal  à  sa  température  de  fusion, 
on  constate  une  émission  considérable  do  charges 
négatives. 

Par  exemple,  avec  un  cham|i  de  IOOO  volts,  si  la 
capsule  est  négative,  le  déplacement  du  spot  sur 
l'échelle  électrométrique  est  de  plus  de  .")0  divisions 
par  seconde;  si  la  capsule  est  positive,  ce  n'est  plus 
qu'un  déplacement  d'une  vingtaine  de  divisions  par 
minute.  Il  v  a  donc  entre  les  deux  cas  dissymcirie 
très  nette. 

En  se  plaçant  dans  des  conditions  autant  que  pos- 
sible identiques:  même  quantité  de  potassium,  de 
forme  identique,  même  intensité  de  courant  de  chauffe, 
même  diwée  de  lectures,  on  a  des  résultats  à  |)cu 
près  comparables,  sur  lesquels  on  voit  très  nettement 
l'influence  du  champ  et  la  dissymétrie  des  charges 
positives  et  négatives. 

Malgré  la  difliculté  ipi'il  y  a  à  se  placer  dans  des 
conditions  absolument  identiques,  on  peut  cependant 
affirmer  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  saturation  jusf[n'à 
1000  volts. 
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Il  se  produit  à  la  surface  du  métal  un  léger  barbo- 
tage, mais  il  paraît  insuffisant  pour  expliquer  l'émis- 
sion considérable  de  charges  négatives. 

Les  charges  sont  dues  h  l'action  de  la  v.ipeur  d'eau  : 
si  on  dessèche  le  gaz,  il  se  produit  une  diminution 
considérable  des  charges,  l'émission  ne  peut  donc  pas 
être  due  à  l'effet  Kdison.  (In  ne  peut  invoquer  non 
plus  l'effet  Hertz,  car  en  opérant  à  l'obscurité  ou  à  la 
lumière,  on  ne  change  pas  sensiblement  la  i[uantité 
des  charges  émises. 

Ces  résultats  sont  :i  rapprocher  de  ceux  obtenus 
par  E.  Haber  et  G.  .lusl'  avec  l'alliage  liquide,  potas- 
sium sodium,  le  sodium  ou  l'anialgame  de  lithium. 
Quand  on  expose  à  l'air  innnide  la  surface  brillante  de 
ces  métaux,  il  v  a  une  émission  considérable  de 
charges  négatives. 

Les  métaux  alcalins  et  leurs  amalgames  donnent 
aussi  lieu  à  une  émission  de  charges  quand  on  les 
expose  au  chlore  ou  au  chlore  dilué,  de  manière  à 
éviter  l'intlammalion.  Les  charges  sont  beaucoup  plus 
faibles  que  dans  le  cas  précédent,  elles  augmentent 
toujours  avec  le  champ. 

Exemple:  avec  du  sodium,  et  pour  la  même  sen- 
sibilité que  précédenniuMit,  on  a  obtenu  : 
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L'action  apparaît  comme  superficielle,  étant  très 
ra)>idement  limitée  par  la  croûte  qui  se  forme  ik  la 
surfine.  Les  charges  augmentent  d'ailleurs  à  peu  près 
proportionnellement  à  la  surface  exjiosée  à  la  ri'action. 

A  la  surface  du  sodium  se  forme  une  croûte  blanche 
qui  se  boursoufle  légèrement.  Le  boursouflement  pro- 
vo(|ne  un  très  léger  changement  de  capacité  de  l'ap- 
pareil qui  peut  provoquer  un  déplacement  du  spot  de 
quebiues  divisions,  mais  est  insuffisant  pour  expli(pur 
la  déviation  oijtenue. 

Faites  avec  l'électroscope  Wilson,  les  expériences 
ont  donné  les  mêmes  résultats. 

1.  E.  IIaber  et  G.  .Iost.  Aim.  d.  PInjs.,  30  (l'.Wj;  411. 
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I.e  |Mi(.-issiiiiii,  les  ;iiii:il;:,iini-s  do  sudiniii  i<ii  di- 
IMjtassiuiu  el  du  chlnrcsiinisamiiient  dilué,  |Hiiir  t'\iler 
rinfl;iniinaliou.  dtinnenl  des  résultais  aualugues. 

Les  ih.iriics  evirailcs  auL'meiileiil  toujours  avec  le 
('hani|i. 

Ii|  Hr/ii lipiires  iirec  le  rlilnrr.  —  Les  réactions 
avec  le  chlore  accoii))iagnées  d'it)llauunaliou  sont 
suivies  d'ionisation:  rioni>atioi)  disiiarail-elle  coni- 
|ilètenienl.  ijuand  on  em|)loic  du  chlore  dilué  d'un 
gaz  inerte,  de  manière  à  éviter  rinlIamniatiuM.' 

Les  suh3tances  atlaquées  étaient  :  l'arsenic,  l'auli- 
moine,  le  sélénium,  l'élain.  l'iode:  le  chlore  était, 
suivant  le  cas,  concentré  ou  dilué.  Les  expériences 
ont  été  faites  à  réleclroniètre  et  à  réieclri>scO|>e. 

On  a  toujours  eu  un  léger  courant  de  diiharge 
des  appareils  de  mesure  (1  division  par  minute  à 
rélectromèlrei,  pas  comparable  en  tout  cas  avec  ce 
(|u'on  ohlieiil  ijuand  la  réaction  se  produit  avec  in- 
Dainmalion. 

Il  y  a.  dans  tous  ces  cas.  l'oniiation  de  Itmiées  (|ui 
peuvent,  par  conveclion,  enlever  toute  si;;nilication 
aux  résultais.  C'est  ce|M-ndanl  au  déhut  de  l'action 
i|ue  le  déplacement  est  le  plus  net.  présentant  uni' 
apparence  de  fatigue  (|ui  parait  peu  lonipatilile  avec 
une  convection  due  aux  |>oussicres. 

l'iiur  éviti-r  conipièlement  les  effets  de  i-(invectiiiii 
et  de  hariiiitagi-,  j'ai  es>.ivé  les  réactions  du  chlore  sur 
le  cuivre,  le  mercure  ou  le  cuivre  amalgamé;  elles 
praisseiit  ï  l'ahri  de  harhotaL'e  proprement  dit,  île 
convection  due  aux  poussières  ri  cnlin  tl'élévalinii 
notahie  de  lem|N'-rature. 

Les  expérii'Hies  ^ircusent  un  très  léger  niuraiil, 
rapidement  liiiiiti',  senililaiit  indiipier  une  aitioti 
im|>ortante  di'  la  surface.  Kxemple  :  la  cage  d'un 
i-|ectroscnpe  à  feuille  de  platine,  comme  celui  tjn'on 
a  décrit,  est  formée  <le  cuivre  ou  de  cuivre  amal- 
t'amé.  \a  feuille  est  chargée  puis  isolée.  (In  suit 
|H-ndanl  plusieurs  heures  les  perles  de  l'éleclroscope 
dues  à  l'ionisation  spontanée.  On  introduit  du  chloïc 
à  plusieurs  repri<es.  l'eiichini  Ir  temps  tpii  suit  ces 
intriHiuclions,  on  consl.iti'  une  lé:.'èri'  augnientalinn 
dans  la  iKii.sse  du  potentiel  de  la  feuille,  l'uis  la  perte 
redevient  ce  ipi'elle  était  a(aiit  l'inlroduition  el  de 
nouvelles  inInMiiiclions  de  rhlop-  \m-  changent  pas  le.s 
|M'rte«  de  la  feuille.  Il  |iarait  donc  y  avoir  émission 
lie  charges  au  moment  de  l'altaipie. 

On  |M'Ul  ci'|N'ndanl  iihji-cter  ipie  les  charges  ri'- 
cueillie»  provii-nnent  de.s  charge.*  de  la  couche  douhie 
ipii  »<•  trouve  .'i  la  surface  de  «éparalion  métal-uaz,  de 
siirle  i{u°il  n'v  aurait  pas  .'■  faire  d>-  dislinclioti  eniri' 
ce  ra*  el  cvlui  dû  au  harlHihigr. 

K*t-il  iMi|Hi»«ihle  d'.ivoir  ries  réai  iiiiiis;ii'i'ompagni'es 
de  condui  lihiiili'  l't  ne  |>rii(|ui«,int    Mniipirmrnt   enlti- 

g»*"' 

r)  J'ai  HéjJi  signalé  iiu'nn  ohlenait  une  conduc- 
lihililé  par  l'arlioii  de  >il  sur  l'air  ou  sur  l'oïv^ène 


|M>ur  former  des  vapeurs  nilreuses'.  t>  résultat  a  été 
avec  raison  contesté'.  Lue  action  secondaire  de  ces 
vajieurs  nilreuses  sur  les  électroiles  métalliques 
employées  avaient  eva^'éré  les  rliiirires  en  provoipiant 
un  véritable  barholage. 

L'expérience  a  été  refaite  avec  des  rét'i|iients  com- 
plètement en  platine.  L'effet  ne  disparaît  pas  com- 
plèlemenl. 

L'exjiérience  est  conduite  de  la  manière  suivante: 
un  champ  de  lOtiO  volts  esl  établi  entre  les  armatures 
du  condensateur.  (In  isole  la  piire  de  quadrants  de 
l'éleelromètre  en  communication  avec  l'appareil,  lin 
introduit  le  Ndet  l'oxygène,  ou  le  .Nil  et  l'air,  puis 
on  expulse  le  mélange  au  moyen  d'un  courant  d'air. 
L  opération  dure  une  di/aine  de  minutes  et  l'appa- 
reil est  ramené  à  son  état  initial  :  on  mesure  alors 
la  déviation  du  spot.  Un  recommence  l'opération  en 
rempiavant  le  .\0  par  de  l'air.  Les  opér.ilions  sont 
ainsi  croisées  et  répétées  plusieurs  fois.  Ilans  le  cas 
oii  il  y  a  action  chimique,  on  a  toujours  un  léger 
excès  de  charges.  Lxemple  : 
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Le  courant  de  gaz  ou  d'air  pas.sail  dans  des  tubes 
de  verre  remplis  de  coton,  de  manièn*  .î  arrêter  les 
charges  ;  en  outre  le  ;;az  disposé  dans  un  ga/.omètre 
n'était  pas  fraichenient  préparé. 

Il  y  aurait  donc  de  très  légèn-s  charges  extraites  ; 
peut-être  avi-c  uii  cli.iiiip  électrique  plus  intense  serait- 
il  possible  d'obtenir  des  effets  plus  nets'.' 

("e  qui  ressort  de  celle  élude,  c'est  la  faiblesse  des 
charges  luises  en  jeu  quand  il  ne  se  priKlnit  aucun 
lies  elfels  physiques  meiilionni'o  plus  haut,  ainsi  que 
l'etlréine  difliciilié  qu'il  v  a  à  Iniuver  des  nsictions 
1  liimiqiii's  rnmplèli'iiient  .i  l'abri  de  ces  effets  et  per- 
iiirllaiit  il<'  traiicliiT  nellemeiil  l.i  i|iiestiou. 

Les  dirTicultés  que  l'on  rencontre  el  l'impossibilili' 
oii  l'on  se  trouve  de  niellre  netleiiient  en  évidence 
une  ionis;iliiin  dans  touti*s  les  réaclioiis  <  hiniiqiies, 
cliiivent-elles  nous  fain-  n-jeter  lotalemeiil  l'hypothèse 
d'une  ronduclibililè  aiTompaytiaiit  loiil  bmilrverse- 
nieiil  mnléiiilairc  .' 

Ji    III'   le    rroi»  p.is,   c.ir  celle   hN|K)tbi'-se  pourrait 

1    »:  /i  .  jiiill.i  liiow 
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faiilemeiil    pormettre    do  rallaclier   au\   tas    où  la  cas  d'ionisation  laisant  inUrvcnir  la  surlacc  de  sépa- 

roaclion  chiiiiic|ue  est  suivie  d'ionisation,  les  londuc-  ration  de  deux  milieux. 

libililos  |iar  réactions  avec  incandescence  ou  rupture 

df  surface,  et.  d'une  manière  plus  générale,  les  divers  iManuscrii  iviu  11-  10  auui  l'Jll.] 


Sur  la  production  de  l'hélium  par  le  radium 

Par   B.   B.    BOLTWOOD  et  E.   RUTHERFORD 

[I.aljoialoii'C  Je  Physique  de  l'I'niversité  de  Moinliesler.] 


Introduction.  —  Le  rapport  qui  existe  entre 
riiélium  et  les  transformations  des  substances 
radioactives  a  constitué,  durant  les  huit  dernières 
années,  un  problème  de  grand  intérêt  et  fie  haute 
importance,  et  a  donné  lieu  à  toute  une  série  de 
recherches. 

Kutherford  et  Soddj  -  publièrent  en  lUO'i  leur 
théorie  de  désintégration  de  la  matière  radioactive 
et  émirent  l'hypothèse  que  l'hélium,  qui  se  trouve 
en  assez  grande  quantité  dans  les  minéraux  radioac 
life,  était  un  des  produits  de  transformation  des 
éléments  radioactifs  contenus  dans  ces  minéraux.  En 
l'JOô.  Hamsay  et  Soddy^  montrèrent  par  l'expérience 
que  l'hélium  pouvait  toujours  être  décelé  en  présence 
des  sels  de  radium,  et  qu'il  était  aussi  produit  par 
l'émanation  du  radium  ;  dans  ces  expériences,  on  n'a 
eu  all'aire  qu'à  des  quantités  minimes  d'hélium,  et 
sa  présence  était  démontrée  au  moyen  de  l'analyse 
spectrale,  l'eu  après,  ces  observations  furent  conlir- 
mées  par  d'autres  auteurs;  M.  Debienie  trouva  un 
peu  plus  tard  que  les  préparations  d'actinium  pro- 
duisaient aussi  de  l'hélium. 

A  cette  c[)o([ue.  il  était  devenu  très  important  de 
préciser  la  position  de  l'hélium  dans  la  série  générale 
des  transformations  radioactives.  Rutherford  avait 
montré  en  l'JO'J'  que  les  rayons  a  du  radium  étaient 
des  particules  chargées  positivement  et  émises  avec 
une  grande  vitesse;  la  mesure  du  rapport  e  m  de  la 
charge  d'une  particule  à  sa  masse  conduisit  à  coii- 
clure  qu'une  particule  x  avait  les  dimensions  d'un 
atome  ordinaire,  sa  masse  étant  à  peu  près  double 
de  celle  d'un  atome  d'hydrogène.  Iles  le  début,  il  a 
paru  vraisemblable  ([ue  si  ces  particules  étaient 
constituées  par  une  des  substances  connues,  celle-ci 
devait  être  soit  de  l'hydrogène,  soit  encore  de 
l'hélium:  et  aussitôt  que  l'on  eut  découvert  la  pro- 
duction de  l'hélium  par  le  radium,  Rutherford"  émit 

I.  CoiniimiiiuilMin  Taite  à   rAcadémie  lni|)ériale  des  Sciences 
.le  Yiciiiie.  !•'  10  mars  tt)lt. 
•1.  l'hil.  lU'ig..  4(l'.t(l-.i   ."i8-.'. 
:,.  /•<«■.  Itoy.  Sm:,  72    l'JOr.)  «Oi. 

4.  l'hil.  Mai/..  5    190.J)  177. 

5.  yaluie,  68  ;i'JUÔ   ÔOO. 


l'opinion  que  la  >ource  de  celte  producliuii  devait 
être  cherchée  dans  les  particules  i:  cette  hypothèse, 
combinée  avec  les  données  numériques  incomplètes 
qu'on  possédait  à  ce  moment,  permit  d'estimer  que 
la  quantité  d'hélium  produite  en  une  année  par  un 
gramme  de  radium  en  équilibre  devait  être  comprise 
entre  2U  et  "200  mur. 

L'importance  qu'il  y  avait  à  connaître  la  vraie 
nature  des  particules  a  fit  prorédir  à  des  mesures 
plus  précises  de  leur  vitesse  et  du  iMp|iort  c/i/i  ;  ce 
dernier  se  trouva,  d'après  Rutherford  ',  être  égal  à 
5,07.10=  U.  E.M.  Ceci  indii|uail  que  les  particules 
étaient  soit  des  molécules  d'hvdiogène  portant  une 
seule  ch:irge  élémentaire,  soit  des  atomes  d'hélium 
avec  une  charge  double;  la  seconde  supposition  sem- 
blait la  plus  probable.  L'élude  de  la  (pieslion  fut 
poussée  plus  loin  par  Rutherford  et  (ieigerS  lors- 
qu'ils eurent  trouvé  une  méthode  pour  la  numération 
directe  des  particules  -/;  leurs  expériences  amenèrent 
à  la  conclusion  que  la  charge  d'une  [larticulc  est  bien 
égale  au  double  de  la  charge  élémentaire,  soit  à 
9, ri. 10^'"  U.  E.  S.  Finalement,  la  preuve  décisive  de 
l'ideiilité  d'une  particule  a  avec  un  atome  d'hélium 
fut  donnée  par  Rullierlord  et  Ro\ds%  qui  montrèrent 
que  lorsque  des  particules  a  pénètrent  dans  un  vide 
ou  dans  une  paroi  solide,  il  s'y  accumule  toujours  de 
l'hélium.  U  a  élé  ainsi  démoniré  pérem|iloirenieal 
que  la  particule  a  est  un  atome  d'hélium  projeté, 
portant  avec  lui  deux  charges  élémentaires. 

Rutherford  et  Geiger'  purent  alors  calculer,  d'une 
façon  plus  exacte,  la  production  d'hélium  à  laijuelle 
on  devait  s'attendre  théoriquement.  Un  gramme  de 
radium  en  équilibre  avec  ses  jiroduils  émet  par 
seconde  15,6.10"'  particules  a,  c'est-à-dire  autant 
d'atomes  d'hélium.  Si  l'on  admet  que  la  charge  d'un 
atome  d'hydrogène  est  de  i.O.'j.lO-"'  U.  E.  S.,  on 
calcule  aussitôt,  à  p.rtir  de  lécpiivalent  électrochi- 
mi(|ue  de    l'hydrogène,   «pi'un    leiitimèlie   cube    de 

I.  Phil.  Mag..  i2    l'.lOO    ô'iX. 
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n'imporlc  quel  ga/  coDlivnt  2,72.10"  inolicules  à  la 
h  pression  el  à  la  temptralurc  normales;  Ihélium 
c'ianl  moiinaloinique,  la  i|uantité  de  ce  i:a/  produite 
par  un    LTanimc  de  nidiuni  en  cquililiri'  doit  donc 

cire   f"ale   a  ^.  _.,    .,.,-  cm'   par  seconde,  soit    l.jîs 

inilliniitrcs  cubes  par  an. 

La  première  mesure  directe  de  cette  [iroducliun  a 
t'té  faite  par  sir  James  Itewar',  sur  70  niiT  de  chlo- 
rure de  radium  anhydre;  cet  échantillon  constituait 
une  partie  de  la  substance  préi>an'e  par  M.  Tliorpo 
lors  de  sa  détermination  du  poids  atomique  du 
radium.  Le  sel  cristallise'  était  enfermé  dans  uo  vase 
évacué  et  réuni  à  une  jauge  de  Mac  Leod  ;  on  chauftiil 
le  sel  de  temps  eu  temps  pour  en  extraire  l'Iiéliun» 
accumule.  Les  autres  gaz  pouvant  être  présenU 
étaient  éliminés  en  les  absorbant  par  un  morceau  de 
charbon  de  noi\  de  coco  refroidi  dans  de  l'air 
liquide.  La  quantité  d'Indrogèoe  présente  dans  le 
Miéian;.'e  jint  être  estimée  en  refroidissant  le  charbon 
jusqu'à  la  température  de  l'hydrogène  liquide. 

Dans  sa  première  communication,  M.  Dewar  avait 
conclu  qu'un  ;;ramme  de  Ra  en  équilibre  produisait 
par  jour  0,r>7  mm"'  d'hélium;  dans  une  e.\|>érience 
ultérieure',  oii  le  sel  était  resté  enfermé  pendant 
'.I  mois,  la  production  iiiovenne  a  été  de  0,i63  mm'' 
par  jour.  Le  nombre  O.'û  nnn'  donné  dans  la  pre- 
mière communication  s'est  trouvé  être  l'aulif,  par 
suite  d'iMie  erreur  di'  calcul  :  le  nombre  corrif.'c  e.-l 
O.iiV.t  mm"  par  jour.  I.a  production  rapportée  à  un 
gramme  el  à  un  an  a  donc  été  de  182  mm'  dans  la 
première  expérience,  el  Hi9  nnn'' dans  la  seœnde: 
les  deux  nombres  sont  un  peu  plus  élevés  <pie  la 
valeur  théorique,  soit  ITiS  mm'. 

(kinmie  il  e>t  1res  im|iorlant  de  eonnaitrc  la  valeur 
(le  celle  production  avec  toute  la  précision  possible, 
les  auteurs  en  onl  entrepris  une  nouvelle  détermi- 
nalidii;  ils  onl  fait  deux  séries  de  mesures  indépen- 
dantes, en  •«■  si'rvani  d'une  partie  considérable  de 
I'm  hnntilloii  prelr  obligeamment  à  l'un  d'eux  par 
l'Acad"  mie  de  Vienne. 

PuriticatioD   de    léchantillon.  Il  inqior- 

lail  que  le  sel  de  radium  enq)lo)e  ne  contmt  aucune 
Mibstaiiee  r.idioaclivu  autre  que  le  radium  lui-même: 
re  sel  était  uit  eblorup'  de  barvuni-radiuni,  à 
7  pour  |IMI  environ  de  r.idinin;  il  avait  déjà  subi  une 
crislalliMiion  fractionnée  partielle  avant  d'arriver 
(lan^  nti^  niainv.  Il  <'-lait  doue  très  iinpndi.ible  qu'il 
put  runtPinr  d'autre»  subslanees  radioactives  que  le 
radium  el  m-»  produits,  .\vaiil  le»  expérience»,  l<' 
M'I  avait  été  conservé  |M-ndanl  plus  d'un  an  en 
«olulion  nqueuo'  légèrement  aeide  :  il  ;i\ail  existé 
prén'-dpMimenl    «<>u«    forme    de   cri«lani,  durant    un 


intervalle  de  temps  mal  défmi.  Pour  éliminer  le  radio- 
plomb  el  le  polonium  qui  s'étaient  accumulés  pen- 
dant ce  temps,  on  a  o[)('Té  de  la  façon  suivante.  Un  a 
dissous  îiO  mgr  de  tricblorure  d'antimoine.  Ht  ni;:r  de 
nitrate  de  plomb  el  a  mgr  de  nitrate  de  bismuth 
dans  un  pou  d'acide  cblorbydrique  dilué,  et  on  a 
ajouté  cette  solution  à  celle  du  chlorure  radifî're:  le 
tout  a  été  étendu  d'eau  jusqu'à  un  volume  de 
100  cm',  et  un  excès  d'hydrogène  sulfuré  a  été 
introduit.  Le  précipité  des  sulfures  se  trouva  coagulé 
en  présence  du  sel  d'antimoine  el  put  être  facilement 
sé|iaré  |)ar  fdtration;  il  a  été  lavé  soigneusement  avec 
de  l'eau  distillée,  puis  dissous  à  chaud  sur  le  filtre 
par  de  l'acide  cblorbydrique  dilué,  auquel  on  avail 
ajouté  quelques  cristaux  de  chlorate  de  jiolasse. 
.\près  avoir  étendu  avec  de  l'eau,  on  répéta  le  Lraite- 
incul  |.ar  l'hvdrogènc  sulfuré;  la  liqueur  recueillie 
ajirès  Li  lillralioM  liil  ajoulr'e  à  celle  de  la  première 
(iltralion.  L'adjonction  des  sels  de  plomb  el  de  his- 
nnith  à  la  solulion  primilive  avail  eu  pour  but  d'a.s- 
surcr  la  précipitation  conqilète  du  radioplomb  et  du 
polonium'. 

L'ensemble  des  deux  solutions  Cltréi's  .iprès  préii- 
pitation  |iar  11'.^  l'ut  évajioré  à  sec  dans  une  capsule 
de  quarlx,  et  le  résidu  chaullé  à  feu  lent.  |H)ur  élimi- 
ner l'excès  d'eau  el  d'acide  rblorbvdrique.  Le  sel  sec 
fut  introduit  dans  une  ca|)sule  cvlindrique  en  platine, 
munie  d'un  couven-le  i»ercé  d'un  Irou.  Celle  capsule 
fui   enfermée  dans  un  liibc  de  verre  d'Iéna  (fig.  1) 


Si     I^MM    ixa. 

S3   l-iiu,  110. 


Mk.  I. 

dont  l'une  des  exiri'milés.  élinic  en  capillaire  miner, 
pouvait  ètri'  introduite,  au  moyen  d'un  rodage,  dans 
le  ImiuI  h  d'un  IuIk>  de  vem-  ordinaire.  I  ne  siillie 
inté^rieiirc  dans  le  tube  //  |N'rmpllail  nu  besoin  de 
briser  le  bout  du  tube  n  en  louru.uit  cejui-ei  dans  le 
roda;:e,  et  d'établir  .liiiM  inie  conuuuniiilioM  eiilri' 
((  el  /',  |iour  retirer  rhi'lium  de  n  it  la  fin  de  la  |)c- 
riode  d'arcuniulalioii.  Le  IuIm'  ii  i  l.iil  vid<''  comph'-- 
lenienl  à  l'.'iidi'  du  IuIh'  i.ilér.d  c,  lèrnu  eiisuile  .'■  la 
flamme. 

t     IkMinon*.  Amer.  Jnurii    nf  SeiCHCf,  25  .ItHIK,  tU. 
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Dosage  du  radium  dans  le  sel.  —  l.n  i|iimii- 
til(''  de  radium  coiUchuc  daus  le  sel  a  élé  déteruiinéi' 
par  une  mesure  de  sou  rayoïuieuieut  y.  plus  de  deux 
mois  a|irè>  h  fermeture  du  tube;  ce  rayoniiemeut  a 
été  eom|iaré,  à  l'aide  d"uu  êleelroseiipe  à  |inrois  de 
|>lomb  é|iai>s,s,  avee  le  rayonnement  7  d'un  étalon 
de  notre  laboratoire  contenant  .",6!)  mgr  de  liaBr'; 
I'(i|H'raliou  a  été  faite  d'une  part  dinelenu'iit.  d'autre 
part  par  ei>mparai>ou  avee  un  lroi>iènie  échantillon 
dont  le  contenu  a  été  déterminé  à  l'aiiie  du  pi'lil 
étalon  et  correspondait  à  ."i-J  miir  de  HaUr-.  Les 
mesures  ont  été  faites  eu  disposant  les  échantillons  à 
diirérentes  distances  et  dans  dilTérenles  conditions 
expérimentales:  le  résultat  en  a  été  (pic  le  tube 
employé  dans  ces  expériences  contenait  l'JI  mpr  de 
Ua  (élément),  ce  qui  correspond  .'i  520  mgr  de  lialir-. 

Lorsi|ue  les  expériences  sur  la  production  d'Iu'Iium 
furent  achevée;,  le  raiiium  présent  dans  le  sel  a  été 
dosé  encore  une  fois  de  la  manière  suivante.  Le  sel  a 
été  dissous  dans  de  l'eau  distillée  additionnée  d'un 
peu  d'acide  ehlorhydriipu',  et  la  solution  étendue  à  un 
volume  de  ■>()  cm"'.  Lue  faible  portion  bien  définie  de 
la  solution  (i,'2'2  pour  I00|  a  été  prélevée,  évaporée 
à  sec  dans  un  petit  tube  de  verre  cl  enfermée  hermé- 
liiiuement  à  la  llamnie.  Dans  un  mois,  celle  portion 
a  été  comparée  directement,  par  la  méthode  des 
rayons  y.  avec  l'étalon  contenant  5,(>9  mgr  de  RaBr-, 
et  s'est  trouvée  être  éi|uivuleMte<à  't,02  mtsr  de  liaBr-. 
It'après  ceci,  la  (piantité  totale  de  Ua  présente  primiti- 
vement dans  le  sel  employé  aurait  été  égale  à  19Ô  mgr. 

Accumulation  et  mesure  de  l'hélium.  — 
La  ipiantité  d'hélium  produite  par  le  sel  de  radium  a 
été  accumulée,  purifiée  et  mesurée  dans  l'appareil 
représenté  scliématiquement  sur  la  figure  2.  Cet  appa- 
reil pouvait  être  évacué  à  l'aide  d'une  pompe  à  mer- 
cure I'  ((ui  eu  faisait  partie;  les  gaz  évacués  pouvaient 
être  recueillis  en  1).  Le  tube  M  contenait  du  l'-'d' 
comme  desséchant;  le  tube  A  avec  ses  appendices 
capillaires  K  et  c  était  essciiliellemcnt  une  jauge  Mac- 
Leod,  mais  il  é;ait  emitloyé  à  la  mesure  de  petits 
volumes,  au  lieu  de  l'èlre,  comme  d'Iialiitndc,  à  celle 
des  pressions. 

Le  volume  du  tube  i  apillaire  L  était  exactement 
déterminé  en  chaque  partie  de  sa  longueur,  en  le  cali- 
brant avec  un  111  de  mercm'c  ;  le  tube  e  était  fait  du 
même  morceau  de  verre  ijue  E  et  avait  par  conséquent 
la  même  scclinn,  de  sorte  (pi'il  n'intervenait  aucune 
e  irreclion  de  capillarité  dans  la  lecture  de  la  pression 
en  1:. 

Deux  tubes  débiiucbiie:it  latéralement  dans  A  et 
pouvaient  être  fermés  pa;-  des  sou])apes  à  llotleurs  de 
Verre;  le  flotteur  dn  tube  inférieur  était  du  modèle 
ordinaire,  celui  d'en  haut  avait  une  construction  s])é- 
ciali'  qui  empêchait  que  du  gaz  pùl  être  [iris  entre  le 
llotteur  et  la  paroi  extérieure.  I.i'  tube  inféi'ieur  se 


IM'dlongeaitjusipran  Inlie  M  à  1'  Il  ;  il  était  muni  d'un 
robinet  en  «  et  réuni  .'i  un  lube  11  contenant  plusieurs 
grammes  de  charb(Ui  de  noix  de  coco.  In  tube  laléral 


f'iï.    •>. 

(•  permettait  d'introduire  en  cet  endroit  de  [letits 
volumes  d'oxygène  électrolylique,  pur  et  sec.  Le  tube 
supérieur  aboutissant  en  A  avait  un  prolongement  en 
forme  d'L  (marqué  i  sur  la  ligure)  en  verre  mince; 
ce  tube  se  continuait  ensuite  par  le  robinet  h  jusriu'à 
la  pompe  auxiliaire  H,  huiuelle  servait  à  extraire  le 
gaz  de  M  et  a  le  refouler  dans  A  et  dans  ses  commu- 
nications. 

La  partie  de  l'ajqiareil  adjacente  était  une  burette 
B  munie  d'électrodes  de  platine  destinées  à  faire 
|)asser  des  étincelles:  celle  burette  servait  à  intro- 
duire les  gaz  à  l'aide  du  tube  L  se  terminant  sous  mer- 
cure. Après  avoir  été  soumis  à  l'aclion  de  r('lincelle, 
les  gaz  étaient  envoyés  à  travers  nu  lube  i  de  verre 
dur  contenant  de  l'oxyde  de  enivre  cbaullé  au  rouge. 

Le  reste  de  l'appareil,  représenté  par  la  partie 
droite  de  la  figure,  servait  à  exanùner  le  spectre  du 
gaz;  il  permettait  de  retirer  de  la  partie  A  tout  le  gaz 
dont  on  venait  de  mesurer  le  volume  et  de  l'introduire 
dans  le  petit  tube  à  électrodes  S,  oîi  sou  spectre  pou- 
vait être  étudié  à  loisir. 

Les  récipients  A,  II,  D,  elc.  étaient  munis  de  |)ur- 
geurs  Bunsen  deUinés  "a  empêcher  l'air  do  pénétrer  le 
long  des  colonnes  de  mercure.  Les  tubes  de  verre 
réunis  à  ces  pmgeurs  se  proloni;eaient  vers  le  bas 
sur  une  lo:igueur  supérieure  à  7<j  cm:  les  exirêmités 
inférieures,  ainsi  (pie  les  réservoirs  de  mercure  cor- 
respondants, nesoni  pas  représentés  sur  la  figure. 

Étalonnement  du  tube  servant  à  mesurer 
le  volume  du  gaz.  —  l'our  calibrer  la  jauge  \ 
destinée  aux  mesures  des  vohunes,  on  commençait 
par  videi'   loiit  l'appareil  à  l'aide  de  la  ponqie  I',  juis- 
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i|u'à  la  limite  eslrèrae  de  la  raréfacliou,  lout  en 
chauHanl  le  tube  à  charbon  C,  afin  d'en  exjiulser  les 
i-az  abforb»''^.  Un  Taisait  alors  monter  le  mercure  en 
A  jusqu'au  point  i,  en  l'ermnnt  les  robinets  /".  d,  a,  c. 
et  on  introduisait  par  L  une  petite  quantité  d'oxygène 
mélangée  avec  un  peu  d'Iiélium  pur  (obtenu  à  partir 
lie  l'uraninite  cristalline). On  Irrniait  alors /»et  on  en- 
tourait C  d'air  liquide;  en  '2(1  minutes  environ,  on 
faisait  monter  le  mercure  en  A  et  on  mesurait  le  vo- 
lume et  la  pression  du  gaz  dans  le  tuiic  cajiillaire  E. 
Après  avoir  élevé  le  mercure  i  ncore  une  Ibis  jus(|u°au 
bord  supérieur  de  A.  on  ouvrait  les  roi)iiiL'ts  n,  /',  /, 
un  enlevait  l'air  liquide,  on  attendait  <|ue  le  tube  C 
tût  pris  la  |i'nipéi:iliire  (li-  la  pièce;  on  le  chauH:iil 
ensuite  au  rouge  sombre  et  on  taisait  le  vide  coniplit 
dans  C,  L,  M,  etc.  Les  robinets  a,  h  étaient  alors 
relerniés,  les  tubes  C  et  1  entourés  d'air  liquide,  et 
le  mercure  dans  A  baissé  jusqu'en  a;  l'hélium,  em- 
prisonné auparavant  en  E,  se  distribuait  maintenant 
djns  E,  A,  C,  U;  on  élevait  de  nouveau  le  mercure  en 
A  et  on  mesurait  le  viilume  di'  l'IitTium  enlcrmé  celte 
fois  dan-  K.  Le  rapport  de  ce  volume  à  celui  mesuré 
précédemment  est  évidemment  égal  au  rapport  de  la 
quantité  d'hélium  emprisonné  dans  le  lube  L  lors- 
qu'on c'Iève  le  mercure  en  A,  à  la  ipiantité  totale  con- 
tenue dans  A  et  dans  ses  communications;  un  ^rand 
nombre  d'e\p«''riences  concurdanicN  ont  inmiiré  ipie 
ce  rapport  était  égal  à  7l,ô  pour  lllO. 

En  faisant  en  A  le  vide  exlrèine  <|ue  pouvait  doimer 
la  ponqie  1',  en  fermant  les  robinets  a,  h,  c  et  en 
plongeant  1^  dans  l'air  liquide  pendant  au  moins 
vin;;t  minutes,  il  était  possible  d'obtenir  en  A  une 
pression  trlk-raent  basse  qu'il  ne  se  faisait  en  E  au- 
cime  augmentation  île  pre>>ion  ap|>réi'ialile,  lorsqu'on 
v  faisait  mouler  le  mercure  jusqu'à  I  mm  de  l'evln''- 
milé  supérieure;  dans  ces  conditions,  il  a  été  pos- 
sible d'établir  la  correction  né'cessilée  par  les  petites 
dilTérrnccs  dans  les  diamètres  des  lub-,-s  V.  et  e;  il  a 
été  trouvé  de  la  sorte  que  lorsque  le  lube  E  conte- 
n.iil  du  ;.M/,  l'erreur  avei-  laipielle  sa  pression  était 
déterminée  par  la  mesure  à  la  jauge,  élail  inférieure 
Il  un  demi-millimètri-  de  mercure. 

Quantité  d  hélium  dégagée  par  le  radium. 
Première  détermination.  —  U-  sel  de  lla-lla  dé- 
iTit  plus  haut  lut  iiiaiiilemi  pendant  quatre-vingt- 
Irois  jours  il.iii>  le  tube  repré'.^eiité  sur  la  ligure  I  ; 
ce  »cl  contenait  encore  une  partie  de  son  eau  de  ciis- 
laliisation.  A  l'endroit  II  de  l'appareil  |iriiicipal  (lig.  "2), 
on  souda  d'abord  un  pelil  ballon  a\ec  de  l'aiihvdride 
pliosphorique,  puis  un  autre  avec  de  la  potasse 
fiolide  ;  on  y  a(ljni;;iiil  alor'<  le  lube  h  de  la  li;,'Ure  I, 
el  on  lit  le  vide  sur  h*  tout,  jusqu'au  tube  capillaire 
qui  lerm.iil  toujours  enc<ire  la  cnmiiiunic^lion  entre  u 

et  h;  les  robinets  r  et  /' éLiienl  fenili-S  peluLlIll  ce 
l-inps.  1,4'  lube  e.ipillaire  fut  alors  cassé  .i  l'intérieur 


du  rodage,  et  les  gaz  contenus  dans  <i  furent  enlevés 
par  la  tromjie  et  recueillis  en  D.  Durant  cette  o|)éra- 
lion,  la  partie  inférieure  de  a,  avec  la  capsule  de  pla- 
tine ([u'elle  contenait,  étaient  chaullées  au  rouge, 
pendant  une  demi-heure,  à  l'aide  d'un  ciialumeau, 
pour  obtenir  un  dégagement  complet  des  gaz  oi-clus  : 
l'eau  de  crislallisation  était  dégagée  en  même  temps 
et  allait  s'absorber  dans  les  tulx-s  à  potasse  et  h  l"(t"'. 
lue  petite  ipiantité  d'oxygène  électrolylique  fut 
ajoutée  au  mélange  gazeux,  et  celui-ci  fut  introduit 
en  li  à  travers  L;  on  lit  agir  l'élincelle.  et  on  refoula 
en  \  le  gaz  restant,  en  lui  faisant  traverser  lentement 
le  tube  L,  plongé  dans  l'air  liquide.  L'émanation  con- 
tenue dans  le  mélange  élail,  bien  enleiidu,  conden- 
sée dans  le  tube  l . 

Lorsque  le  g-az  eut  été  transporte  en  A.  on  entoura 
d'air  liquide  le  tube  à  c!iariion  (',  le  niveau  du  mer- 
cure étant  en  x:  dans  vingt  minutes,  on  lit  nionler 
le  mercure  en  E  et  on  mesura  le  volume  et  la  pres- 
sion du  gaz  ainsi  emprisonné.  Le  niveau  du  mercure 
fut  alors  amené  au-dessous  de  l'endroit  oii  le  tulie  l 
débouchait  dans  A  ;  les  gaz  non  condensés  contenus 
dans  C.  et  dans  les  tubes  de  communication  furent 
recueillis  pai  la  trompe  auviliaire  11  et  renvovés  en- 
suite dans  A.  Après  avoir  fermé  les  robinets  6  et  il 
et  ouvert  «,  on  enleva  l'air  liquide  qui  refroidissait 
le  tube  C,  on  cliaiill'a  ce  dernier  et  on  enleva,  à 
l'aide  de  la  pompe  principale,  les  gaz  qui  avaient  été 
condensés  en  C. 

Le  robinet  a  lut  alors  ferme,  le  lube  C  plongé  de 
nouveau  dans  l'air  liquide  et  le  niveau  du  raerturt 
dans  A  ramené  en  i;  les  gaz  contenus  en  A  étaient 
donc  de  nouveau  exposés  h  l'action  du  charlion  re- 
froidi, lians  trente  minutes  environ,  on  lit  remonter 
le  mercure  et  on  mesura  le  volume  et  la  pression  du 
gaz  contenu  en  E  ;  les  gaz  non  condensés  contenus  en 
C  furent  de  nouveau  traiispirlés  en  A,  l'air  lii|uide 
enlevé  et  le  tube  I',  cbaullé  ;  les  gaz  condcnsables 
furent  de  nouveau  eidevés  à  la  trom|ie.  Ce  cycle  d'opé- 
ra'.iinis  fut  répéh-  cini|  fois  de  suite  et  fournil  ainsi 
cinq  mesures  distinctes  du  volume  et  de  la  pression. 
La  deuxième  et  la  troisième  lirenl  voir  une  faible 
(liminulioii  ib'  la  i|ii.'inlilé  du  ^a/;  mais  les  trois  der- 
nières ont  elé-  d'aciiird  entre  elles  .'i  I  |Miur  IIU)  près; 
le  purification  de  l'hélium  avait  donc  été  |ious$<ie 
aussi  loin  que  cvla  est  possible  à  l'aide  du  cliarUni 
refroidi  à  basse  temperaliire. 

L'hi'lium  recueilli  dans  l'appareil  fut  ensuite  Iraiis- 
|iorlé  dans  U'  tube  ."i  l'ieclrodes  S;  le  spt-rlre  obtenu 
l'Iait  essenliellemeiil  un  speilre  pur  d'beliiim. 

Iians  le»  expériences  <|ui  viennent  d'étn'  décrites, 
les  seiib's  précautions  prises  pour  éliminer  l'Indro- 
((•■ne  ('iaieiil  l'aclioii  de  ri'linielle  en  pn''scnec  d'oxj- 
uèiie  pur,  el  l'exposilion  du  pa/  restant  à  l'action  ilii 
<  liarbon  refroidi.  Le  lube  à  oxyde  de  ciiivn*  lui  ajouté 
plus    lard,    en   considération    de    ce   luit    lélabli    p,ir 
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M.  Itcwar  cl  l'ar  il':uilros  ailleurs),  i|iii'  le  liailnmiil 
au  i-|iarlion  ri-froidi  iio  siillil  pns,  dans  des  coiiililioiis 
ailalogiioi,  à  éloi^;iiiT  li  s  (ItTiiirrcs  liâtes  (riivilro- 
ilèiio. 

liic  i'\|)i'rii'iU'L'  spéciale  u  élé  laiU'  pour  voir  à  (|uel 
tioiiri'  la  |i|vsoii(t>  d'IiydroyèlU'  pinivail  vicier  les  résul- 
tais des  mesures.  A  col  ellél.du  iiilroduisil  dans  l'ap- 
pareil  une  pelite  (|U»iililé  d'hydroj^ène,  el  on  lui  (il 
siiliir  plusieurs  (bis  de  suile  le  iiiénie  eyle  d'opéra- 
tions i|u'aux  ga/  dégagés  jiar  le  sel  radioaolil';  on 
trouva  ipie  la  ipianlilé  resiée  après  le  premier  traite- 
ment par  le  charbon  refroidi  diminua  rapidement  au 
cours  des  opérations  suivantes,  et  l'ut  réduite,  après 
trois  cycles  com|)lels.  à  moins  de  I  pour  100  de  la 
valeur  trouvée  précédemment  pour  la  (piantilé  d  hé- 
liuin  dégaiiéo  par  le  radium.  Il  n'était  donc  pas  vrai- 
senililable  iiui"  la  [)résenee  d  liyilroj;èiie  eol  pu  iiilro- 
duire  une  erreur  sérieuse. 

Il  V  avait  .à  se  demander  encore  si  la  diaullc  ilii 
sel  radilère  avait  sufli  pour  en  extraire  coniplèteniciil 
tout  l'iiélium  l'ornié  el,  d'aulrc-  part,  si  le  sel  solide 
n'avait  pas  dégage  b  aucoup  d'émanation  peiuiaul  le 
temps  où  il  était  resté  enCermé;  car  s'il  en  avait  dé- 
gagé, cette  émanation  se  serait  distribuée  dans  tout 
le  lube,  et  les  particules  a  produites  par  sa  désagré- 
gralion  auraient  en  iirande  partie  pénétré  dans  les 
parois  et  causeraient  ainsi  une  erreur  dilïicile  à  éviler. 
Pour  répondre  à  ces  questions,  on  mesura  le  rayon- 
nement Y  de  la  partie  supérieure  du  tube  a  (dg.  1 1 
a-jnt  que  celui-ci  fût  chauiïé;  le  rayonnement  de  la 
partie  inlérieiire  était,  pendant  cette  mesure,  arrêté' 
par  de  gros  blocs  de  plomb.  La  mesure  montra  que 
la  quantité  d'émanation  dégagée  à  froid  était  entière- 
ment négligeable;  car  aucun  rayonnement  ne  lut 
observé,  quoique  l'appareil  eût  jiu  déceler  une  quan- 
tité d'émanation  égale  à  I  pour  100  de  la  ([uaiililé 
tola'e.  Lue  antre  série  de  nicsuies  de  l'activité  y  a  été 
ellectuée  aussitôt  après  la  cbaulle  du  sel;  on  s'assura 
ainsi  que  toute  l'émanation  avait  élé  exlraile  pu'  la 
cbauné  ;  il  était  permis  d'adiiieltre,  par  coiiséquccrl, 
i|ue  l'hélium  était  l'galenient  dégagé  en  lolalile. 

Quantité  d'hélium  dégagée  par  le  sel  de 
radium.  Deuxième  détermination.  —  .\liii  de 
ne  point  laisser  subsister  de  doutes  sur  l'inlluonce  de 
l'hydrogène  libre,  et  aussi  pour  éviler  la  possibilité 
d'une  estraclion  d'hélium  incomplète,  la  seconde 
déteriiiiualion  a  élé  faite  dans  des  conditions  entière- 
ment diiïi'i-enles.  Le  tulie  ï  à  oxyde  de  cuivre  fut 
adjoint  à  l'appareil,  el  l'on  s'assura,  par  une  expé- 
rience préalable,  que  le  |)assage  d'un  mélange  gazeux 
à  traverj  la  couche  de  Cul),  cbaulfée  à  un  roagc  mo- 
déré, sulfisait  pour  absorber  les  dernières  traces 
d  hvdrogène.  Le  sel  de  radium  fut  enfermé  cette  fois 
pendant  \')'2  jours,  à  l'expiration  desipiels  les  gaz 
présents  en  a  furent  enlevés  el  recueillis  à  l'aide  de  la 
T.  8. 


Iroiiipe;  ces  ga/  corisi-laieiil  |iriiii  i|iali'iiiri[|  eu  oxy- 
gène, doni  ou  avait  rempli  le  lulie  a  avant  de  le 
fermer.  La  capsule  ciuitenanl  le  sel  fut  alors  retirée 
du  lube  ((  el  introduite  dans  nu  autre  lub'  sem- 
lilaiile     (i;i.    ."i),  après  qu'on   cnl    enli'vé   le  ciiuvcrcie 


Flg.  5. 

percé  dont  la  capsule  était  précédemment  recouverte. 
La  capsule  était  posée  sur  le  fond  de  la  partie  cvlin- 
drique  du  tube:  la  partie  inférieure  de  celui-ci  fut 
enveloppée  de  papier  mouillé,  pour  la  protéger  contre 
un  échauffement  éventuel,  et  la  partie  supérieure  du 
lube,  munie  d'un  renllenient  sphérique,  fut  fermée; 
ce  renllenient  servait  à  empêcher  i(uc  des  goutte- 
lettes de  la  solution  radifère  que  la  capsule  devait 
contenir  plus  tard,  pussent  être  projetées  au  dehors 
|)cndant  l'ébullition  qui  allait  se  produire  sous  pres- 
sion réduite. 

Le  tube  fut  fermé  par  un  bout  de  caoutchouc  à 
vide  serré  par  une  pince  à  vis  ;  après  évacuation  com- 
plète du  tube,  on  ntroduisit,  à  travers  le  caoutchouc, 
ÔO  cm"  environ  d'acide  ehlorliydriiiue  dilué,  de  telle 
façon  qu'aucune  trace  d'air  ne  pouvait  entrer  en 
nième  temps.  Le  sel  fut  alors  dissous  enlièrenient  en 
chauU'ant  lé;;èrcment  le  tube,  et  les  gaz  furent  extraits 
à  la  p(iui|ie,  à  Iravcrs  de  pelils  Iules  à  potasse  et  à 
r-0%  et  ensuilc  un  travers  un  petit  tube  L  rcl'roidi 
par  l'air  liquide,  ceci  afin  de  relenir  l'émanation  au 
passage.  Le  gaz  ainsi  recueilli  fol  réuni  à  celui  qu'on 
avait  retiré  en  chanlTaut  le  sel,  et  le  tout  fut  intro- 
duit dans  la  burette  11.  Après  avoir  subi  l'action  de 
l'étincelle,  le  gaz  fut  introduit  dans  l'appareil  de 
mesure  à  travers  le  tube  à  CuO  chauffé;  la  mesure 
de  la  quantité  d'hélium  lut  eflectuée  de  la  même 
façon  qu'auparavant.  On  exposa  le  gaz  trois  lois  de 
suite  à  l'action  du  charbon  reiroidi,  en  enlevant, 
après  chaque  mesure,  les  gaz  qui  pouvaient  être  con- 
densés; les  résultats  furent  parfaitement  concordants, 
et  l'on  n'observa  pas  la  diminution  de  volume  qui 
s'était  produite  dans  la  première  série  d'expérienies, 
où  l'hydrogène  n'avait  pas  été  conqdèmeiit  éliminé 
lors  de  la  première  mesure.  Les  tableaux  suivants 
contiennent  les  résidtats  des  deux  séries. 

■it, 
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Première   dclerminalion   ilemiis  daccumulalion 
8."  jiiiirs). 


Viilamr  il'hèliiini  à  0°  cl  *60  nini. 


Xniwni  ili'  b  im-iiirc 
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lifiuirmc  dôlerniinntion   {|pm]is  d'nrriiniiihilinn 
\7i'2  jmirN). 


«,08  1 

Tinr" 

«.59 

CM 

n.riO 

.Numéro  de  lit  iiip<urc. 

1 
2 


Viiliiiiii>  iriiélium  il  V  11  TiiO  niin. 

10,r>2  mm' 
10.37 
10.  tÔ 


Moyenne  :  10.58 

Calcul  de  la  production  d'hélium.  —  Soil  x 
If  voluiiic  diK-lium  |iri>diiil  |);ir  jour  |>.ii-  le  radiiini 
(t'iémeiil)  tonlciiudans  \v  sil,  et  y  !■■  voliinii' d'Iuliuiii 
|iroduil  par  jour  par  la  i|iKinliU'  d'cinaiiation  el  di- 
ses di'U\  produits  à  ra\oiis  i  (ItaA  cl  ItaC.i  qui  sérail 
en  ('«luililire  avec  ce  radium  ;  si  les  Imis  produits 
(émanation,  lla.\,  llaC.i  .sont  eu  éi|uililire  entre  eux, 
on  a 

y  =  r..r, 

c'est-à-dire  que  les  trois  produits  donnent  naissanee 
à  Iniis  l'ois  autant  dliéliuni  que  le  radium  seul.  Tou- 
lel'ois,  dans  nos  e\|iérienees,  le  sel  était  pri\é  d'énia- 
naliou  au  début  de  l'areuniulation  ;  la  quantité  totale 
d'Ile  jiroduite  pendant  une  accumulation  de  t  jours 
devait  donc  être  : 

,  -,.(,-t)„.[,.r,(.-|)]. 

A  cbl  ICI  la  I  oii>laiile  radioarli\e  de  l'émanation,  el 
II-  jour  est  pris  eoinnie  unité   de  len)p>  ;  on  a   jiosé 

e~  *=  1,  Cf  i|ui  csl  exact  avec  une  «.'randc  approxi- 
nialion  pour  t  ,  ■  iU  jours. 

Le>  \nleurs  de  (J  el   de  T  étant   eoMliUes  pour  rlia 
iiine  des  e»|M'riences,  on  Irouse 

(i.O'JOll  mm'  dans  la  première  série. 
.1  -:^(l,0"2(l."i  mm'  dans  la  seconde  série, 

«oit  en  moyeniM-  ll.ll'JtMi  mm'  par  jour.  I.a  r|uaiiliti'' 
di-  lia  dans  le  >el  ajani  été'  é^ale  .'■  Itl'J  mi;r  (moU'une 
dr'l'.lf  el  Itlô,  V.  plu<i  hnul|,  la  production  |iar  jour 
el  par  craiiime  de  lia  privé-  de  ses  produits  esl  donc 

(I.020C.       ,,  ,„, 

(TniiT -"•'"' """• 

ri  In  produi'liou  |>nr  an  el  par  gr.  de  lin  i-n  équililire 


avec  ses  produits  à  évolution  rapide  (émanation,  RaA, 
RaC)  : 

0,107  X  ">65X  4^=  1  •'•!'>   "iw'   irheliiim  pnr   a». 

Cette  valeur,  donnée  par  l'expérience,  concorde  très 
bien  avec  la  valeur  calculée  (l.'>X  mm'')  dont  il  a  été 
i|ucslion  plus  haut;  les  considérations  sur  lesquelles 
le  calcul  avait  été  fondé  sont  donc  conlirmées  d'une 
laton  complète. 

Il  n'y  a  aciucllenient  plus  di-  doute  que  la  particule 
7.  ne  soil  un  atome  d'hélium  avec  une  char£[e  élémen- 
taire double,  el  cpic  l'iiélium  lui-uiéme  ne  soit  nioni»- 
alomii|ue.  L'accord  consUté  entre  le  calcul  et  la 
théorie  coiilirme  d'une  faniu  remarquable  le  bien 
l'onde  de  la  conception  alomisticpie  de  la  matière.  Le 
nombre  des  particules  a  émises  par  seconde  par  un 
gramme  de  radium  a  été  compté  directement,  et  le 
vidunu-  corros|)ondaiil  d'hélium  a  été  déterminé  expi.^ 
riroenlalement  :  ces  deux  expériences  permettent  de 
calculer,  avec  un  mininiutu  de  sup|iositions,  le  nom- 
bre d'atomes  d'iic-luim  lonleuus  dans  I  cm'  .ï  0"  et  h 
la  pression  normale;  ce  «  nombre  de  Loscliiuidl  n  se 
trouve  élre  é^tai  à  2,ti'.I.IO".  Suivant  l'bxpothèse 
d'.Vvo^adro,  c'est  aussi  le  nondire  d'alnuies  di  n'im- 
porte quel  autre  gaz,  pris  dans  les  l'ondilinns  nor- 
males. 

(In  voit  que  cette  méthode  n'inq>lique  pas  la  con- 
naissance de  la  charge  élémentaire  e  :  au  contraire, 
la  valeur  de  e  peut  en  élre  déduite  immédiatenient. 

Il  iuqiorle  de  remaripier  que  l'accord  enire  la  va- 
leur lhcori(|ue  de  la  production  d'hélium  i-t  la  valeur 
obscru'-!  ne  dépend  pas  de  rexaclilude  de  l'étalon 
de  radium  enqdou'-.  car  c'est  le  même  étalon  qui  a 
été  ulili-é  dans  li-s  deux  cas.  Iles  qu'on  aura  établi 
un  étalon  international  de  radioactivité,  il  si-n  facile 
de  calculiT  la  production  d'In-liinn  sur  la  base  de 
ce  nouvel  étalon. 

Grâce  h  l'obligeance  di-  .M.  J.  Iiewar.  nous  avons 
été  i't  même  de  comparer  l'échaiilillou  de  radium 
enqiloyé  dans  ses  expérieiu-es  à  notre  étalon  provi- 
soire; il  s'est  trouvé  (|ne  la  quantité  du  radium  uli- 
isé-  par  M.  Iiewar  et  estimée  par  lui  î\  "Il  mgr  de 
IllaC.I'  pur.  élail  é-quivalenli- .'i  "'_'  mgr  de  lia  CI' d'après 
notre  étalon.  Ln  ramenant  à  notre  étalon  la  produc- 
tion d'Iiéliiiiu  observée  par  .M,  Iiewar,  elle  se  rédui- 
rait donc  '.I  li>i  mm'  par  an  au  lieu  de  llî'.l  nnn':  ce 
nondire  est  un  peu  plus  élevé  qm-  li-  n.'iln-.  mais  le» 
deux  s'ai-cordent  eu  principe. 

Production  d'hélium  par  1  émanation  du 
radium.  -Ha  éti-  égab-ment  fail  une  mi-sure  de 
In  ipianlilé  d'hélium  l'iirmée  |H<ud.uit  la  di'»lruclion 
d  une  qunnlili'-eoiiuue  d'émanaliun  du  r.idiuin.  L'éma- 
nation, extraite  d'une  solution  de  radium,  a  été  sépa- 
rée el  jinriliée  p.ir  enudensalion  n  la  tenqiér.ihiri'  de 
l'air  liipiide.  (lu  prépara  un  IuIh*  en  verre  l'u^ible  de 
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Itl  luiii  do  dinniètre  intôriour  el  de  S  ciii  do  Iciii;;  un 
boni  de  ce  tube  portait  un  joint  rodé  muni  d'un 
bout  oapillairo,  oomuie  dans  lo  las  du  tubo  a  de  la 
liguro  I  :  le  joint  s'adaptait  à  un  autre  tnbo,  ana- 
logue au  tube  b  do  la  même  figure. 

Lo  tube  de  verre  a  été  rempli  par  dn  soufre  fondu  ; 
il  a  élô  évacué  pendant  (pie  le  soufre  se  refroiilissail. 
Après  avoir  introduit  l'omanalion  purifiée  dans  ce 
tubo,  on  scella  le  dernier,  puis  on  le  chaud'a  jusi|u'?i 
la  fusion  du  soufre,  tout  en  le  tournant  continuolie- 
nienl.  do  manièro  à  obtenir  sur  les  parois  une  couilio 
uniforme  de  soufre,  de  T)  nmi  d'épaisseur  environ. 
Cette  couche  de  soufre  devait  former  la  paroi  inté- 
rieure dans  laquelle  seraient  venues  se  planter  les 
particules  x  émises  par  l'émanation  et  le  dé|)ôl  actif, 
et  dont  on  aurait  pu  ensuite  extraire  facileniont  l'hé- 
lium en  faisant  fondre  le  soufre. 

Knviron  lit  heures  et  demie  après  l'introduction  de 
l'émanation,  son  rayonnement  y  a  été  mesuré  et  com- 
paré ;i  celui  de  l'étalun  do  radium;  il  en  résulta  que 
l'émanation  présenlo  dans  lo  tube  au  début  était  équi- 
valente à  la  quantité  qui  est  en  équilibre  avec  l!2C  nigr 
de  lia. 

Vingt-ot-un  jour  a|)rès  l'introduction  de  l'émana- 
lion,on  chautl'a  le  tube  afin  de  faire  fondre  le  soufre, 
jusqu'au  moment  où  le  bout  capillaire  devint  complè- 
tement transparent.  Le  tube  fut  alors  adapté  à  l'ap- 
pareil de  mesure  au  moyen  du  rodage,  l'appareil 
évacué  jusc[u'au  rodage,  le  bout  capillaire  cassé,  et 
les  gaz  retirés  et  recueillis  pendant  qu'on  chaulTait  le 
tube  de  manière  à  maintenir  le  soufre  fondu.  On  laissa 
alors  refroidir  le  tube  et  on  introduisit  un  peu  d'oxy- 
gène qui  fut  ensuite  retiré  à  la  pompe  et  ajouté  aux 
autres  gaz  recueillis.  Los  gaz  furent  introduits  dans 
la  burette  B  (fig.  2),  conduits  à  travers  de  l'oxyde 
de  cuivre  chaull'é,  puis  refoulés  dans  l'appareil  de 
mosure  :  lo  volume  de  l'hélium  fut  déterminé  suivant 
la  méthode  habituelle.  Le  gaz  fui  alors  transporté 
dans  le  tube  S,  où  son  spectre  a  été  examiné  et  i-econnu 
pour  un  spectre  pur  d'hélium.  Le  volume  d'hélium 
trouvé  a  été  égal  à  1).'20"2  mnr'. 

La  quantité  d'émanation  présente  au  début  dans  le 
tube  a  ét(' celle  en  équilibre  avec  0,1 'JG  gr  de  Ra;  la 
production  initiale  d'hélium  devait  donc  se  faire  à 
raison  de 

0,126x3x0,107  mm"- par  jour, 

le  facteur  Ti  étant  ajouté  pour  tenir  compte  de  l'exis- 
tence de  trois  produits  h  rayons  a  :  émanation, 
Ra.V  et  RaC.  Mais  comme  l'émanation  se  détruit  avec 
le  temps,  la  production  d'Iiéliuin  doit  diminuer,  et  la 
(juantité  totale  formée  sera  proporlioimello  à  l'expres- 
sion 

oii  À  est  la  constante  radioactive  et  /  lo  temps.  Si 


nous  ado()lons  pour  X  la  valeur  (|ui  correspond  à  une 
période  de  .",85  jours  et  que  nous  choisissions  le  jour 
pour  unité  do  temps,  l'oxpreission  ci-dessus  prend, 
pour  /  21,  la  valeur  ">,  i2  ;  c'est-.\-dire  (pie  la  ipian- 
tité  d'Iu'Iium  produite  on  21  jours  sera 

(),l2Gxr>x0,l07x5,i2  =  0,220mni'. 

Si  l'on  tient  compte  des  difficultés  do  rexpcriencc, 
on  voit  que  ce  nombre  s'aciordo  bien  avec  la  valeur 
observée. 

Production  d'hélium  par  le  polonium.  —  On 
a  déterminé  aussi  la  ]iroduction  d'Iiéliiiui  jiar  le  polo- 
nium. Les  sulfures  de  plomb,  de  bismuth  et  d'anti- 
moine,  obtenus    lors    de   la  purification   du  sel   de 
radium,  furent  décomposés  en  les  digérant  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  concentré  et  un  peu  de  chlorate 
de  potasse.  La  solution  fut  chaulloe  jusiju'à  évapora- 
tion  de  la  majeure  partie  de  l'excès  d'acide  chlorhy- 
dri(|ue  dilué.  Celte  solution  fut  versée  dans  une  solu- 
tion   concentrée     de    sulfure    d'ammoniaque  ;    les 
sulfures  de  plomb  ol  de  bismuth  furent  séparés  et 
traités  à  nouveau  par  l'acide  chlorhydrique  et  le  chlo- 
rate de  potasse.  On  ajouta  de  l'acide  sulfurique  en 
excès,  on  concentra  le  mélange  par  évaporation  et 
on  chauffa  jus(ju':i  apparition  des  vapeurs  d'H-SC. 
Après  refroidissement,  on  ajouta  au  résidu  un  peu 
d'il- SO' étendu  et  l'on  sépara   le  sulfate  de  plomb 
insoluble,  sur  un  petit  filtre  en  amiante.  Le  sulfate 
de  plomb  fut  alors  traité  à  chaud  par  IIC.I  concentré 
et  par  KCIO";  de  l'acide  sulfurique  dilué  fut  ajonté  à 
la  solution    et   les    opérations   qui   viennent   d'être 
décrites  furent  répétées  encore  une  fois.  On  réunit 
alors  les  deux  solutions  obtenues  par  fillralion  de  sul- 
fate  de  plomb,  on  chauffa  jusipi'à  ébullilion  et  on 
ajouta  un  petit  excès  d'ammoniaque.  Le  faible  préci- 
pité de  bismuth  fat  séparé  [)ar  iiltration  et  dissous 
dans  HCl  dilué.  Le  volume  de  cotte  solution  lut  mesuré 
exactement,  et  une  faible  portion  bien  définie  on  fut 
prélevée.  Dans  la   solution  principale,  ou  iiilroduisit 
ô  gr.  de  cuivre  métallique  en  potils  morceaux  ;  le 
mélange  fut  chauH'é  doucement  et  conservé  pendant 
plusieurs  heures  en  lo  remuant  souvent.  Le  polonium 
présent    dans    la    solution    chlorhydrique    se    déposa 
pendant  ce  temps  sur  le  cuivre,  en  couche  bien  adhé- 
rente; le  cuivre  fut  alors  lavé  et  séché. 

Ce  cuivre  avec  sa  couche  de  polonium  fut  intro- 
duit dans  un  tube  de  verre,  semblable  au  tubo  a  de 
la  ligure  i,  mais  plus  petit  ;  ce  tube  fut  évacué  et  de 
l'oxygène  fut  introduit;  on  scella  ensuite  le  tube. 

128  jours  plus  lard,  ce  tube  à  polonium  fut  relié 
à  l'appareil  de  mesure  et  les  gaz  retirés  à  la  ptmipe, 
pendant  qu'on  chauffait  au  rouge  vif  l'extrémité  infé- 
rieure du  tubo,  pour  chasser  l'hélium  occlus  dans  le 
métal.  L'hélium  présent  dans  lo  mi'dange  fut  dosé 
suivant  la  méthode  habiluollc  ;  on  vn  trouva  0,000  mm'. 
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Le  ;;n7.  |(ul  r.'irileinont  èlre  iilcnlirit'-  par  son  S|it'i!lrf. 

Ln  rriction  de  la  solution  |K)lonifî-re  ipii  avait  été 
|>ri'le\«'-('  av.inl  ji^  Iraiti'riienl  par  le  fiiivre,  l'ut  l'icnduc 
;'i  Ift  rni"  par  de  l'eau  Irjièreineiit  aeidulce  avec  IICI  ; 
cette  solution  fui  introduite  dans  un  vase  de  verre 
dont  le  fond  consistait  en  une  lame  de  cuivre.  Le 
poliinium  se  déposa  sur  celle  laine,  et  le  nonilire  des 
particule;  a  qu'il  émettait  fut  obligeamment  déter- 
(riitié  |>our  nous  par  M.  Geiger  :  ce  nonilire  était  de 
10.7. Ilt^  par  seconde.  La  solution  contenait  I  l."l  de 
la  solution  principale  :  celle-ci  aurait  donc  émis 
li.O.IO'^  jiarlicules  par  seconde,  l'n  frranirae  de 
radium  en  e'metl:mt  Ti.i.  10'".  la  ipiaiitilé  de  polit- 
iiium  était  équivalente  .'i  celle  en  éipiilihre  avec 
i.1  mgT.  de  Ra. 

Li  ((uantité  d'hélium  produite  par  le  |io|oniuni 
devait  être  proportionnelle  à  l'expression 


'('--■)■ 


où  >.  est  la  constante  radioactive  du  poloniuni  et  I  le 
temps  exprimé  en  jours.  I.a  valeur  de  celte  expres- 
sion, pour  /  =^  l'JS,  est  itli,  c'est-.'i-dirc  ipic  la  ipiaii- 
lilé  lorniée  en  I2N  jours  est  96  fuis  plus  ^'raiide  i|ue 
la  quantité  formée  par  jour  au  débnl.  Le  volume  total 
d'Iiélium  produit  devait  donc  être 

(I.Ol)ilx<M07x9C      fl.Oi-.>  niM)'. 

Ainsi,  la  quantité  trouvée  en  réaliti'  n'a  été  que  le 
quart  enviiiin  de  la  ipianlilé  théorique  ;  ce  désaccord 
est  dâ  sans  doute  îi  ce  qu'une  très  ^.'ninde  partie  dr<s 
particules  ï  était  rcs|>'v  orcluse  dans  le  cuivre.  La 
production  d'Iii'liuiii  par  le  polonium  n'a  pu  par  con- 
•uVpient  être  éUililie  que  qualilalivemenl. 


Production  d'hélium  par  le  radium  D.  — 

Qiioiqiii-  il'  I!h|i  m'i-iii -Ile  pas  de  particules  a,  ce|ten- 
danl,  lorsqu'il  es!  ah:inilonné  à  lui-niènie  pendant 
assez  longleuqis,  il  donne  naissance  au  Itall  et  au 
RaK  ([wloniumK  et  l'on  doit  s'attendre  à  ce  que  ce 
dernier  pro.hiis"  de  l'li('liiini.  Le  sulfate  de  plomb 
séparé  de  la  solution  polonilère,  de  la  manière  décrite 
plus  haut,  et  contenant  le  nidioplomh  ou  Ital),  fut 
maintenu  enfermé  dans  un  tube  évacué  de  verre  dur 
pendant  11(1  jours  environ.  Le  sulfate  fut  alors 
chauiïé  et  les  «la/  retirés;  le  gaz  non  condensable 
|tar  le  cliarlion  fit  voir  un  bon  specin'  d'hélium  :  tou- 
tefois son  Volume  n'a  |>as  él('  délerminé. 

Résumé  des  résultats.  —  La  production  d'hé-- 
Ihiiii  p:ir  11'  radium  a  clé  nusiiréi' avec  la  plus;.'rande 
]irécision:  elle  s'est  trouvée  être  de  0,107  mm^  envi- 
ron par  jour  el  par  j^ramme  de  Ra  (éL'meul).  soit 
ITiG  nuu'  par  an  et  par  ^r  de  Ra  en  éijuilibre  avec 
ses  premiers  produits  lémanation.  Ra.\.  RaC) ;  cette 
quantité  s'accorde  aussi  bien  (pie  possible  avec  la  pnv 
diiclioii  de  ir>S  mnr'  par  an,  calculée  par  Rutlicrford 
et  deipT  sur  la  base  de  leurs  ex|H'Tiences  relativi-s  à 
la  numération  des  particules  a  émises  par  le  ra- 
d  um. 

On  a  mesuré  aussi  la  quantité  d'hélium  produite 
par  la  décomposition  d'une  cpiaiilité  doniu'-e  d'émana- 
tions du  radium  :  la  production  observée  a  corres- 
pondu coinplètemenl  à  celle  qu'on  pouvait  prévoir 
lliéoriquemeiit.  Un  a  observé  en  outre  la  production 
d'hélium  par  des  préparations  de  polonium  el  de 
radio|i|omli. 

ITraJuit  par  t..  Koumittr.) 


Microampèremctre    enregistreur 

Par   A.    TURPAIN 

(L«lMir.l|nrri'   ili-   l'll*»I"|Mt'.   —    I  (irllllr    tli'«   ,Vn'IM '■'•    '(<■   l'MltliT*.] 


Ihn<t  le  iMil  d'enregistrer  les  courante  lioloiiu'- 
Iriipieo  de  dispositifs  destinés  h  mesurer  l'énerijii' 
dc«  dérliar);e!t,  orageuse»  n'iiis  avons  combiné  un 
iiiicroam|>èr<-mètre  à  insrri|itioii  rouliniie.  Cet  appa- 
reil n'utili-><-  |ia<  rcnrc;;isiri'mi-iil  photo;;ra|iliiqiie 
le(|ucl  pri'sente  le  t'fand  iiiroii\énient  de  nécosilir 
un  dévelop|M-inenl  préalable  et  par  suite  ne  permet 
pii*  de  (onn.iiln-  la  vali-iir  de  riiileiisilé  du  courant 
inM-rit  au  moment  même  oii  elb-  se  pniduit. 

Notre  roic^oam(K'•rem^tre  est  un  Ki>l*iin<><"''li'<'  •'' 
cadre  mobile.  Lr  circuit  parioiirii  par  |c  courant  .'i 
eiiri  ;.'i«lrer   forme    un  cidre    mobile  dan»    le  rb.im|i 


ma^nétiipie  d'un  électro-aiinaitl  ib'  M.  Wciss.  Ri's 
piècl'^  jinlairo  de  prolil  spécial  concentrent  le  champ 
dans  la  partie  di<  l'espace  oii  le  cadre  mobile  se 
iléplace.  l'n  ressort  .■<nla;;oiiiste  ramène  le  c.idre  h  la 
posilioti  de  zéro  liirscpraiiciiri  cmiraiit  ne  parciuirl  le 
|ioiit  du  bolomètre.  Il  .sullit  «l'entn  li-iiir  d.nis  l'éler- 
tro  aimant  de  M.  NVeis»  un  courant  d'une  inlcnnitri 
de  ri*  pour  dételopjN'r  un  champ  majjneliipie  capable 
de  priHluire  lin  couple  assi'».  inten-e  |Miiir  permettre 
l'iiiscriptioM  (irapbiqiie.  lue  plume  et  nu  cylindre 
ireiire;;iHlreur  J.  Ricb.inl  réali-.eiit  cette  inscription. 
A*ec  un  cadre  mobile  ii'a\aiil  cpie  ,"»••  de  résistance. 
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on  olilioiil  un  dôplaconioiit  de  l'aiguille  Je  100  iiiilli- 
niôlros  |ioiir  10  iiiilliaiii|U'res,  10  qui  pennol  do  iiif- 
suror  un  Courant  de  !(•()  iniiroani|ir'ros  pour  un 
dé|ihnonionl  do  Taiguillo  do  I  niilliniôlro.  (loninio  on 


Vig.  1. 

[H'Ut,  avec  un  peu  d'iiabiludo,  liro  dos  variations 
d'inscription  de  l/ô  de  millimètre,  on  poul  apprécier 
les  20  inicroanipores. 

Si  on  utilise  un  cadre  mobile  présentant  2(i0"'  de 
résislance  on  obtient  une  sensibilité  décuple.  Un  dé- 
idaoeniont  de  l'aiguille  de  100  millimètres  oorres- 
jiond  alors  à  1  milliampôre.  La  mesure  de  10  uiioro- 


ampôros  se  fait  alors  par  un  tloplaeouionl  de 
I  millifuètro  ot  on  peut  a|)préi'ier,  en  lisant  de  1/5 
do  milliinèlro,  une  variation  d'iiitonsito  do  courant 
do  -  niioroiimpôros. 

(le  dispositif  nous  paraît  sus- 
o(  plililo.  on  dehors  do  l'onro^is- 
Iroiuoul  dos  oouraiils  bolométri- 
quos  pour  lo(|uel  nous  l'avons 
coraliiné,  de  servir  à  l'insorip- 
lion  par  le  procédé  oxtrômc- 
nioiil  praliipio  de  l'enregislre- 
rnonl  i;r.qihii|nc  do  oouranls  de 
l'ordre  do  20  niicroauipèros  en 
utilisant,  à  col  etfet,  un  cinuit 
très  peu  résistant  (T)").  Si  l'on 
]ieut  sans  inconvénient  donner 
au  circuit  d'inscription  une  ré- 
sistance de  l'ordre  do  500"  on 
peut  obtenir  l'inscription  gra- 
phique de  courant  de  l'ordre  de 
2  microampères. 

On  peut  sans  crainte  d'échauf- 
foinenl  exagéré   maintenir  pen- 
dant plusieurs  heures  un  courant 
de  T)*  dans  l'onroulenient  de  l'é- 
Icctroaiinant  de  M.  W'eiss.   La 
dépense    (o'X^e^^  lOS")    ne    représente    que   7 
à  8  centimes  à  l'houro  au   prix  de  0'%7(t  le  kilowatt- 
heure. 

Ce  dispositif  a  été  construit  sur  nos  indications 
avec  beaucoup  de  soin  par  la  maison  J.  Richard  qui 
s'est  fait  une  spécialité  dos  instruments  de  précision 
de  ce  uenre. 
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Radioactivité 

Sur  la  façon  dont  se  comporte  l'émanation  du 
radium  aux  basses  températures.      Boyie  (R.  W.) 

[/'/il/.  Mail-.  21  (i'-tll)  rl'-l-lôt].  —  Los  ox|iéiieiicos  sur 
la  coïKlonsatioii  de  rénianalion  à  basse  teiii|iéralure  ont 
aénéraloraont  été  faites  jusqu'ici  par  la  métliode  du  cou- 
rant gazeux  et  avec  de  très  failtles  ipiuiilités  d'émanation 
mélangées  à  «le  grandes  masses  d'air;  l'auteur  les  a  rciiriscs 
en  se  servant  d'cmanaliim  pure,  c'esl-à-diro  débarrassée 
autant  i|Uo  |i(issil>lo  de  la  |)résciice  d'autres  gaz,  et  contenue 
dans  un  v<ilume  relatiM-inenl  petit.  Le  tube  de  vonc  con- 
tenant rénianalion  {WW.  sur  la  figure)  était  fermé  à  l'ex- 
tréiiiilé  A  par  une  lamelle  de  mica  mince  ipii  laissait 
passer  les  rayons  a;  le  houl  (',  était  fermé  à  la  llaiiime 
après  l'introduction  de  l'émaiialion.  Le  lulie  élail  alors 
réuni  à  une  cliauilpre  d'ionisalicm  .N,  ainsi  (]iie  le  montii^  la 
lj"urc,  et  son  cxlrémilé  inférieure  était  ploiigi'o  dans  un 


bain  de  pentane  refroidi  par  de  l'air  lupiide.  L'émanation 
se  condensait  à  cette  extrémité:  on  attendait  le  temps 
nécessaire  pour  la  destruction  spontanée  du  dépôt  actif  à 
vie  courte  qui  s'était  formé  sur  les  parois  |iendaut  que 
l'émanation  occupait  tout  le  tube,  et  on  observait  alors  que 
le  courant  dans  la  chambre  d'ionisation  était  réduit  à  une 
faible  valeur  constante,  provenant  du  rayouneineni  (3  et  y 
de  l'émanalion;  ses  rayons  a  n'avaient  plus  aucune  in- 
fluence, car  ils  étaient  absorbés  par  le  verre  de  la  partie  cou- 
dée B.  Après  cela,  on  laissait  l'air  liquide  s'évaporer  |peu  à 
peu  :  la  température  montait  b^nlement  (h  raison  d'un  demi- 
degré  par  minute)  et  l'énianalion  se  volatilisait  graduelle- 
ment; chaque  nouvelle  portion  volatilisée  dilTusail  aiissilol 
dans  tout  le  tube,  et  ses  rayons  a  pouvaient  dès  lors 
entrer  dans  la  cliambre  d'ionisation.  Le  courant  observé 
dans  celle-ci  pouvait  donc  servir  de  mesure  approclK'o  à  la 
quantité  d'émanation  cxistanl  à  l'état  non  condeiKsé.  La 
mesure  n'est  qu'approximative,  eu  rai.son  surtout  de  la 
formation   du    lîaA  cl   du    KaC,   avec  leurs   parcours    d» 
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ravuns  x  difTérenls  de  celui  dv  rrniaiialiun  :  d'autre  |>arl, 
la  vi(es$c  do  dilTusion  do  rémanalion  dans  lo  lubc  ne  res- 
tait |ia«  constante,  car  l'action  do  rémanalion  sur  la  glu 
marine  avec  hiquolle  était  fixé  le  mica  |iroduisait  des  quan- 
tités nolajijes  do  Cil-  et  modiliait  ainsi  la  pression  à  l'inté- 
rieur du  tulio.  Poor  cette  raison,  il  convenait  de  ne  pas 
prendre  dos  tulies  trop  pctils.  ot  la  pression  partielle  do 
l'dmanition  ne  dépassa  jamais  plusieurs  conlioiiios  do  mm 
do  mercure.  Le  cnui-ant  d'ionis;ition  était  mesuré  soit  à 
l'aide  d'un  éleclroscope,  soit,  |)Our  des  doses  d'émanation 
plus  fortes,  atec  un  gaUanomûlre  scosible:  il  n'a  souvent 


Batterie 
et  galvanomètre     (^ 


Couple 
thermoélectrique 


^ 


A 


lie  I. 

p.i<  été  p<i»ib|o  d'atteindre  la  saturation  coniplèlo  du  cou- 
rant. 

I.c<>  cx|H''rionco>  ont  rto  faites  avor  doi  ipiantitô.t  d'éma- 
nation variant  outre  0,01  ol  'H  niillicurio!>  |l  curie  = 
■piaiitité  d'émanation  i-n  oi|iiililirc  avec  I  firammo  de  liai: 
dan>  chacun  do«ca>on  olisorto,  en  éle\,iiit  la  toniporaturo. 
ipie  lo  courant  e>l  confiant  juMpi'à  un  certain  momoni, 
puitM-  mot  à  augmenter  rapidement,  dans  un  inlorvallo  do 
'i.'>  à  r»0  dc;;n'*<i;  en  élevant  encore  la  lomporalnre,  lo  cou 
rant  rnntiniio  à  monter,  mai»  lieaucoup  plus  lentomonl. 

i.a  li'm|N'-r.iluio  .'1  lai|Uoll4'  commonco   le  do)(a^onienl    a 
été  <    uco,    suivant    %\\\e     la    ipiunlilé 

d'i'M  lo   plu«  ou  moins  );r.iiido  ;  niais 

ceci  -  1  \jilii(iic  |..ii  1.1  dilléronlo  vusiluiilé  île»  appareil» 
utilist'»  |Miur  nii-"ii<'r  lo«  murant».  A«or  le»  ((randi'»  doso» 
d'émanation,!'  ut   no  romiiieni  ail  ipr.i   -    ll>l<" 

"Il  l'îV'.  tiomilrr   i|ii'iin  doi.iit  oniployoi 

'll;;illl'll|.ll|OII    ill' 

iiiloi  loiiro»;  au 
cou'  .  ,    ilmo»,  nu    pouvait    faire   lisi).'o 

'l'i  •  •   ■•'   l'io-    liiuti'  »ou»iliililé,   et  lo 

iiii    |M<ii    au-des»UK  do 

I.  •  »••■• i |"ii-     donc   comino   un    pat 


ordinaire,  en  ce  sens  ipi'ello  possède  une  tension  de 
vapeur  inéiiio  aux  toinpératuies  les  plus  liasses  et  que  sa 
volatilisai  ion  se  produit  graduellement  ù  mesure  que  la 
lempénture  monte  ;  on  ne  peut  donc  pas  dire,  à  moins 
qu'on  ne  spécifie  les  conditions,  que  l'émanation  conden- 
sée |Kissodc  lello  ou  telle  lonii«'i'alure  particulière  de  vola- 
lilisalion. 

Huant  à  la  liaiisse  lento  du  courant  qui  succède  ii  la 
hausse  rapide,  elle  s'eipliqiie  |i;ir  ce  fait  que  rénianatiou. 
bien  que  volatilisée  enlièremont.  n'est  pas  ilisliibuoo  uni- 
formément dans  le  tiilio.  la  den»ilé  dans  la  partie  refroidie 
étant  plus  gninde.  A  mesure  que  la  louipéralure  s'olè\o,  l.i 
distriliiilion  se  fait  do  plus  en  plus  uiiifonne  ot  le  courant 
augmente  en  conséquence. 

I  ne  expérience  dii-ecte  a  été  tentée  |iour  luesuror  la 
pression  do  vapeur  de  l'émanation  aux  basses  températures; 
api-às  avoir  établi  une  température  donnée  dans  le  tube  it 
émanation,  on  ouvrait  une  cdmiiiunicalion  entre  ce  tube 
et  an  récipient  plus  grand  sunnoiité  d'un  clia|ie!et 
do  petits  ballons  de  verre  superposés:  l'émanation  va|Mi- 
risée  était  refoulée  dans  b'  ballon  supérieur  à  l'aide 
de  mercure,  puis  ce  ballon  était  séparé  h  la  flamme: 
on  faisait  ledoscondrc  le  iiioivuro  et  on  recommoucail 
la  moine  opération  à  nue  autre  température  a>i'c  lo  ballon 
siiiiaiil.  1,'aclivilo  des  b.dlons  mesurée  ensuite  devail 
peimotiro  do  calculer  la  piession  ipii  existait  dans  le  réci- 
pient au  moment  do  la  formelnre;  mais  lo  dégagement 
continu  du  l'.O*  et  d'autres  ga/  a  rendu  l'oxpérienco  impos- 
sililo  il;iiis  lin  a  qiaroil  compurlaut  des  robinets  graissés. 

L.   koLO>MlAT. 

Rapport  entre  l'uranluin  et  le  radium  dans  les 
minéraux.  —  Pirret  iR.I  ot  Soddy  ^F.l  /'/"'.  J/ii;/., 
21  il '.Mil  li.'i'.'-li.'iS  .  —  Les  aiili'iirs  ont  pniiisiiivi  loni-s 
mi'Mii'i's  du  rapjiorl  radium  :  uranium  dans  différents 
iiiinéraux  V.  /{iif/i  11  m,  7  (l'.IIOj  .'ilT  .  11^  a%aioiit  limité 
précoiloiiiiuoiit  que  ce  rapport  était  aiiomalomoiit  ba^  dans 
lis  aiiliinilis,  mais  qu'il  était  son^iblomeiit  le  mémo  |Niiir  la 
tliiirianile  <pie  pour  la  pechblendo;  ou  ce  point  il  v  a\ait 
dosii'conl  avec  les  nombres  de  Mlle  liloditsrh.  d'apK-s  les- 
quels lo  rapport  en  question  est  de  30  |Hiur  lOO  plu»  liant 
|Hiur  les  tliorianitcs  que  |inur  les  pei-bbleiidos;  la  question 
piésente  un  intéiot.  lar  la  pooliblouilo  est  géologiqnomoiit 
plus  ri'i  oiilo  qiio  la  tborianite,  et  la  ronliriualioii  du  ro»ul- 
lat  do  Mlle  llle  lit>ch  dotait  amener  à  corlainoN  conclusions 
rolalites  à  la  vio  mo\eiiuo  di-  l'ionium.  Les  nouvelles 
iiiosiiio^  dos  auteurs  »('mbloiil  toutefois  coiilirtiior  loiir^ 
am  ionno».  I.o  radiiiiii  l'Iait  dii»i''  par  l'émaiiatioii.  ot  l'ura- 
niiim  par  la  voie  cliimiquo.  chaque  ininéial  étant  géuéralo- 
inont  analtsé  siiitiiiil  plusioiii»  luélboilo»  difféi entes.  Voici 
lo»  noiiibros  obtenus,  en  unités  arbilraiio».  l'oiii  les  |m'cIi- 
blendos,  six  échantillons  omplojés  déjà  dans  les  mesure» 
antérieures,  ont  diiniii'  nue  motenno  de  lô,8,'i;  doux  nou- 
veaux minerais  do  Joacbinisthal.  t.'i,77.jL-i  mouMino  do  ces 
doux  iioinlpro»,  »oil  1.1. S,  a  été  trouvée  correspondre  à  un 
rapport  radium  :  uranium  égal  il  .'1, l.'i.lO  '■ ,  on  fai».int 
iisigo  d'une  viliition-étalon  di-  radium  pré|>aiéo  |iar.M.  Ru- 
Iborfoiil:  co  nombri-  o>t  en  bon  acconl  atec  ceux  oliti'iiii» 
p.H   Mllr  ldoilit»<li  sur  la  ba^o  do»  éLiloii»  dr  Mme  l.urio  . 

I.a  tlioiiaiiito  dont  il  a  l'Io  qui'stion  iLui^  la  commiinica 
tion  proréileiilo,  corio»piiiiil  à  un  noinlno  plu»  élevé,  toit 
tt.l'i;  mal»  trois  autre»  thorianitos  n'ont  donné  on  mot.-nno 
qiio  l."i,  \' ,  1,0»  autour»  croiont  poutoirallnbiioi  à  une  coula - 
miiMlion  par  lo  radium  la  valeur  trop  haute  troinée  |Hiur 
b'  |<ieiuior  érhautillon,  celui-ci  avant  été  livré  par  un  mar- 
I  liaiiil  qui  manipule  ron»lamuioiit  ile<  pivparalion»  de 
radium  :  il.»  ne  pon»i'nt  donc  pas  que  leum  r<''»ullal.<  ron 
firiiiont  ceux   do    Mlle   (■leilil»cli.  IJiiaul   aiit    auluniles,    le 
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i';i|i|ioil  l'ailium  :  uranium  s"v  Irouvc  loujnuis  avoir  dos 
vali'urs  tivs  basses:  la  mo\oiino.  expiiiiiéo  ilans  les  mi'ini's 
uiiilos  (|iu'  plus  liaiil,  osl  île  7,li.  La  pilbarile,  uiinei-ai 
nouveau  Irouvé  en  Auslralie,  a  donné  <S,!HI. 

L.    KOLOWIÎAT. 

Sur  l'emploi  des  courants  d'ionisation  pour  la 
mesure  des  teneurs  en  émanation  du  radium.  — 
Titow  iW.  S.l  l'Iiiis.  Zeitschr..  12  (llMl)  IKi-tolj.  — 
1,'auloiu-  explique  |iar  des  elïels  d'ionisaliim  parasile  les 
écarts  qui  exisleiil  eiilre  les  nombres  l'ournis  par  la  mélliode 
de  Sibmidl  et  eeux  que  donne  la  méthode  de  Macbe.  Il 
indique  sous  quelles  conditions  on  pourrait  faire  des 
mesures  absolues.  L.  Ui.ocii. 


Électronique 


Masse  longitudinale  et  transversale  d'un  élec- 
tron. —  Swann  iW.  F.  G.i  (univ.  de  Shellield)  [Phil. 
Mag..  21  il '."Il  1  755-755]. 

Déduction,  qui  n"a  de  nouveau  que  la  forme,  des  équa- 
tions relatives  à  la  masse  d'un  électron  en  mouvement. 
On  délinit  la  force  comme  la  dérivée,  jiar  rapport  au  temps, 
de  la  composante  du  moment  électromagnétique  G,  prise 
dans  la  direction  où  la  force  agit;  on  a  donc,  si  F.,,  F,„  F; 
sont  les  composantes  de  la  force, 

,-  (/Ci (/Gi    ilv, 

et  deux  autres  formules  analogues.  Il  s'ensuit,  d'après  la 
détinilion  ordinaire  de  la  masse,  que  celle-ci  est  respecti- 
vement 


rfG, 
di\ 


(h. 


pour  les  trois  directions  des  axes  choisis.  Si  le  mou\e- 
mcnl  se  fait  parallèlement  à  l'axe  des  .r,  c'est-à-dire  si 
Vj.=  i\  IV  =  0,  i'i=:0,  la  première  des  trois  dérivées 
représentera  la  miLsse  longitudinale,  et  chacune  des  deux 
autres,  égales  entre  elles,  la  masse  transversale.  Le  vec- 
teur G  est,  à  un  coefficient  numérique  près,  ég-al  au  pro- 
duit vectoriel  de  £  et  de  H,  vecteurs  du  champ;  il  peut 
être  calculé,  pour  des  cas  particuliers,  à  partir  des  équa- 
tions du  champ.  Ainsi,  pour  l'électron  ellipsoïdal  do 
Lorcnlz,  et  pour  le  cas  d'une  vitesse  constante,  on  trouve 
que  G  est  parallèle  et  proportioimcl  à  la  vitesse  v  : 


G  =  ^jl 


■r-)- 


(oii  a  est  la  demi-longueur  du  graud  axe,  fi  le  rapport 
v:c,  et  les  lettres  grasses  désignent  des  \ecteurs).  En 
décomposant  suivant.les  trois  axes  et  en  substituant  dans 
les  formules  précédentes,  on  arrive,  après  avoir  posé 
r^^ir,  r,^0,  i'j  =  0,  aux  expressions  connues  : 


i,i,z=z — ;(1  — e- 


'«1  =  ^^(1  — P*)"s- 
■J  flf- 

L.   KoLOWlIAT. 


Nombre  d'électrons  dans  un  atome.  —  Wilson 

(H.  A)  luniv.  de  Montréal iP/i(7.  .)/«</.. 21  (l'-'l  1 1  7IS-7'22]. 
Suivant  les  vues  de  J.-J.  Tliomson,  un  atome  peut  être 
considéré  comme  une  sphère  d'électricité  positive,  à  l'inté- 
rieur  de   laquelle    se    meuvent    librement   des   électrons 


négatifs,  dont  la  charge  lotale  est  égale  à  celle  de  la 
sphère.  L'.iutem'  essaie  de  se  faire  une  idée  sur  la  distribu- 
tion de  ces  électrons  dans  la  sphère  et  sur  leur  nombre, 
qui  détermine,  en  toute  probabilité,  le  poids  atomique.  U 
suppose  une  sphère  chargée  uniformément  en  volume 
d'électricité  positive  dont  la  densité  est  p,  et  il  fait  voir 
que  pour  un  électron  de  charge  e  se  trouvant  en  un  point 
de  cette  sphère,  les  tubes  de  force  de  son  champ  ne 
s'étendent  pas  à  l'infini,  mais  occupent  au  total  un  volume 
<■:  p.  Des  considérations  d'énergie  montrent  cpie  ces  tubes 
de  force  tendent  à  se  raccourcir  tout  en  conser\aiit  leur 
volume  :  il  s'ensuit  que  le  champ  entourant  ohai[ue  élec- 
tron peut  être  considéré  comme  une  sphère,  et  que  le 
problème  de  la  distribution  des  électrons  .«c  ramène  à  rem- 
phr  un  espace  sphériquc  par  des  boules  de  volume  égal; 
les  centres  de  ces  boules  représentent  alors  les  électrons. 
Ces  centres  se  rangeront  suivant  des  surfaces  concentriques 
à  la  sphère  positive,  et  si  )„,  est  le  rayon  de  la  iH-ième 
surface,  n,„  le  nombre  de  centres  sur  cette  surface  et  v  le 
volume  revenant  à  chaque  électron  quand  la  sphère  posi- 
tive est  partagée  en  parties  égales,  on  a  : 

i-     _ 
o 

et  de  plus,  approximativement  : 

{'m -1-1  —  ''bi)''=''. 

Il'après  J.-J.  Thomson,  chaque  élément  d'une  série  du 
système  périodique,  par  exemple  de  la  série  FI  —  VA  —  Br 
—  I,  Cbt  dei  ivé  de  celui  qui  le  précède  par  l'addition 
d'une  nouvelle  couche  d'électrons,  ainsi  que  de  la  quantité 
d'électricité  positive  nécessaire  pour  compenser  leur  charge; 
si  de  plus  on  fait  l'hypothèse  que  le  nombre  d'électrons 
est  proportionnel  au  poids  atomique,  on  aura,  en  désignant 
par  A,ii  le  poids  de  l'atome  composé  de  m  couches,  et  par 
p  une  constante  : 


"A 


et  par  conséquent  : 


■4-     .  i-     . 

-^  '■«1"=  f-^iui'  -=-  l'm''+l  =  ?^m+ll' 


1 

:AJ 


•AÎ  =  C, 


I'.  étant  une  constante  dans  cha'iiie  série  d'éléments.   On 
a  donc 

Si  l'on  calcule  la  diflérence  des  racines  cuLiques  des 
poids  atomicpics  pour  chaque  paire  d'éléments  voisins,  on 
trouve  en  effet  iju'clle  est  approximativement  constante  et 
que  sa  valeur  est  à  peu  près  la  même  pour  toutes  les  séries, 
soit  en  moyenne  0,81.  La  formule  précédente  donne 
immédiatement  fi  =  8;  c'est-à-dire  que  le  nombre  d'élec- 
trcms  dans  un  atome  est  égal  à  huit  fois  son  poids  ato- 
mique. L.  KoLOWRAT. 

Sur  le  champ  magnétique  des  rayons  catho- 
diques. —  Joffé  (A.)  [Juiini.  .Soi',  phiis.-ihiin.  russe, 
sccl.  dr  phys..  43  (1911)  7-15|.  —  U  n'est  pas  douteux 
qu'un  faisceau  de  rayons  cathodiques,  étant  en  tous  points 
analogue  à  un  courant  électrique,  ne  doive  agir  sur  une 
aiguille  aimantée:  mais  les  lenlalives  faites  pour  mettre 
cet  ellel  en  évidence  n'avaient  pas  abouti  jusqu'à  présent  à 
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Le  Radium. 


lies  résullaU  liifii  ni-ls'.  Vuici  quelle  i-ii  esl  la  cïiusc,  selun 
l'auleiir.  Supposons  un  Uilie  n  ilôcli;irge  avant  ses  deui 
éleclroili's  dan>  sa  parlie  anU-ricurc.  do  ti'lle  sorte  que  le 
faiicoau  ralliodiquc  uni  diri«é  suivant  l'ave  du  prolonge- 
menl  de  la  cliainbrc  de  décharge  (c'est  ainsi  qu'uni  été 
montées  les  cïpérienccs  de  Hertz  et  de  Klu|iatli«  i;  lors<|ue 
le  faisi-eaa  frappe  reilrémilé  [loslcrieiire  du  tuiN\  il  lui 
eommuniipii'  uni-  charge  qui  devra  ensuite  faire  irtiiur  aiii 
élcrtnides.  que  co  soil  a  tniversle  gaz  nu  le  long  de  la  paroi  : 
il  «  aura  ilimc.  à  l'état  de  régime,  un  rnurani  en  sens 
intersc  qui  aiiaulera  l'efTel  du  fai-^-eau  cathodique  sur  un 
aimant  placé  au  dehors.  Il  faut,  par  lou^équeul.  s'ari-anger 
|Niur  qui-  le^  charges  ap|HiiliVs  an  IniuI  du  tulic  soient  ni- 
nienéesaai  électrons  par  un  conducteur  pasvaiit  à  l'extérieur 


Fig.  1. 

de  l'ajipjreil.  C'est  ce  que  l'auteur  a  fait  dans  le  dis|io$itif 
ci-divsiis. 

E  est  le  tulie  de  décharge.  A  son  anode  percée  au  cenlre 
et  h  »a  catliole  Welinell  loxyde  iuranilesceiil)  ;  le  faixiMU 
l'alliiMlique  est  eniii\é  le  long  de  l'ave  du  liilie  cOindriqiie 
W  et  ïii-nl  charger  la  sphère  1  n.-use  K  fai-ani  iillice  d'un 
ctlindrc  de  Faraday;  cette  sphère  csl  reliée  à  l'anoile  il 
Iraver*  un  galvanomètre  li.  I,c  tuhc  \N  est  i-ecouvert  .'1 
l'inlérjeur  d'une  couche  épai'se  d'argent  reliée  à  l'anode. 
•  I  il  ■•^t  envelop|ic  a  l'evlérieur  de  papier  d'clain.  .NSSN 
est  11'  »\-lèini-  aini.mlé  asiatique  pmlégc  par  des  écran»  de 
fer. 

Li  plus  gi^ii'li^  p.irlie  de  la  charge  des  lavons  cathi>- 
diqnes  s'écoulera  à  Iravii--  le  caiv.iiKiuièlre  ;  mai»  le  rote 
prixliiiia  un  courant  du  retour  liaiis  la  couche  d'argenl.  et 
il  faudra  qu'une  symétrie  parfaite  soit  réaiist'e  pour  que 
l'elTet  de  IV  courant  sur  l'aiiiiant  «oil  iiini|H'MX'  |Mr  l'rllel  île 
la  laitie  rnrtr.[i<Mi  lanle  du  fai»'  eau  callio  liqiie.  |,a  svmi- 
tri'  par  celle  condition    que  le   couiaiil  de 

dé<  I  '"le  et  la  calliiHle  ne   doit  pas  agir  «iir 

le  «vilème  amiante  :  le  coumnl  qui  chaulTe  la  cathode 
\\rhni'll  II'  'l'ii  >«>o  plus  produire  une  détialion  ap|in'- 
cliihle.    I  lie»  ce»  conililioiit  eurent  élé   n-ilipiies 

il  un  di^i ...i.iin  :•  ■'-!  iiT  qu'une  dévialimi  du 

miènie  aimanté   •■■  pr»!'  '    fii|>  qu'il    v  aiaillliie 

dévialmn  du  galijn>imèlii  ',.  i'  ileiit  déiialii>ii<  elaieiit 
|inq"irlionnel'e«  eiilie  elle»  ii  Kl  |«iiir  Klll  pre».  (.esetpé- 
rirncrs    uni    '  '  '>ec    un    lOllianl   de   di'chaign   de 

l'ordii    d'un    I'  le»  même»    ellel»  s'idiMTvaii'nt, 

qUMHpie    avei   um    |KiitMon   moindre,   l(ir»qiron   passait  ii 

I  \  |>ar  i-%i'fn)>lr  le  Iravail  tic  kliipalln.  ■iiil««*-  dnii»  /.r 
Unihiim.  S     IWNI     IHI. 


nue  décharge  avant  le  earaclèie  il'uii  arc  |courjnl  de 
l'ordre  de  0,1  ampt'rei.  l'our  vérilier  ipie  la  valeur  alisolue 
de^  déviations  était  hien  celle  qu'aurait  donnée  un  coiii-anl 
ordinaire  de  incme  intensité,  on  mettait,  il  la  place  du 
lulie  \V.  un  lil  jiarcouiii  (cir  un  courant  dont  l'intensité 
étiiit  mesurée  (lar  le  nii-iiie  galvanomètre  G;  l'accord  nu- 
méiiqne  a  élé  tout  il  fait  satisfaisant,  .\insi.  les  rayons  cui- 
ttiiiJiqiies  produisent  un  champ  magnétique  identique  à 
celui  que  proiluiniil   un   countut  équivalent. 

L.  KuLuvviiir. 


Ionisation 

Vitesse  des  ions  des  vapeurs  de  sels  alcalins 
dans  les  flammes.  —  Wilson  HA.  1  luniv.  de  Mont- 
réal. Oinada,    l'Iul.  SInij.,  21  il'.'ll.  7II-71S  . 

Les  expériences  faites  jusqu'ici  tant  sur  la  chatte  Irans- 
IHtrtée  par  les  ions  |)ositil's  des  vapeurs  alcalines  que  sur 
leur  déviation  magnétique,  concordent  à  pniuver  que  ces 
ions  sont  des  atomes  du  iiiélal;  toutefois,  la  moliilité  des 
ions  |H>silifs  dans  les  flammes  se  trouve  être  la  iiièmc  |»iur 
les  ions  correspondant  aux  difleimls  métaux  alcalins  (elle 
est  de  70  cm  sec.  d'après  les  expériences  de  l'auleurl,  et 
on  ne  voit  pas  au  premier  alxird  commeni  de.s  atomes 
avant  di'S  pulds  aussi  ililTérenls  que  par  exemple  ceux  du 
lilhiuiii  et  du  oesiuin.  |N'uvenl  prendre  une  vites.'-e  idetl- 
tiqiie  dans  un  cham|>  donné,  l'our  concilier  ces  faits,  voii  i 
comment  l'auteur  se  représenle  le  mécanisme  .suivant 
lequel  l'introduction  d'un  .sel  alcalin  ilans  une  flamme 
augmente  la  conductihihté  de  celle-ci.  S«iienl  deux  élec- 
trodes $nper|>osées  dans  une  flamme,  l'électrode  supé- 
rieure élant  positive,  et  supposons  d'atiord  i|ue  leur  diffé- 
rence de  iKitentiel  .\  est  faible.  Coniiiie  la  plus  grande 
parlie  de  la  chute  de  potentiel  se  trouve  auprt-s  de  l'éle»-- 
trode  négative,  la  conductihililé  i|ui  existe  en  cel  endroit 
détermine  presque  entièrein'"nt  celle  di'  la  n.imin'\  el 
l'inlrodiiclion  d'une  vapeur  alcaline  au  voisinage  d<'  l'élec- 
Irodi'  |lo^ili\e  n'aura  que  peu  ou  |>oinl  d'eflé't  sur  le  rou- 
riiit:  mais  lorsque  la  force  éleclnuiiotrice  \  aiii-a  atteint  une 
valeur  suflisanle  (Miur  eniraiiier  les  ions  positifs  vits 
l'éleclnxle  négative,  à  l'enconlre  du  m.Mivement  ascen- 
sionnel du  Courant  ga/eux.  l'espace  adjacent  .1  l'éleclrode 
négative  se  Imutera  fortement  imiisé  cl  ><i  coiiilurtihdité 
suliira  une  augmentation  qui  aura  |iour  résiillal  d'accroilrc 
le  courant:  on  observera  dinc.  en  prés<'nce  du  sel.  que  le 
courant  aiigiiieiile  ii  pailir  d'une  f,  é-m.  déterminée. 
Adinetlnn»  maiiilenani  qu'un  atome  du  métal  subisse  ronti- 
niiellement  des  ionis.itions  et  des  recoiul>inais<ins.  de  sorte 
qu'il  n'est  ioni>4^  que  |ienilant  une  fnictioii  f  t\\\  lem|>s;  si 
le  champ  a  lullt  jll-te  la  valeur  \,,  qui  est  nécessaire  fioiir 
que  les  ions  posiids  arrivent  ii  l'éleclnnli'  inférieure,  l'es- 
p.ice  parcoiiiii  par  un  atome  pi-ndaiil  le  lem|is  nii  il  esl 
louis»'  »<T.i  /  iA|  \„ — ul,  où  A,  est  la  molulilé  et  n  la 
vitesM-  du  courant  gareiix  de  la  llamme  :  le  lurroiir.»  elTeclué 
en  son»  iiiver»!'  pendant  le  Iciiii»  on  j'aliiiie  n'est  |>as 
ionisé  sera  |l  —  /im.  I)'.ipn'»  la  coudilioii  à  laquelle  \„  est 
S4iumi».  ou  a 

/l*,\,. -M)— (l-^)M 


d'oii 


A*.--v" 

•V|i 


La  quantité  [k,  juue  donc  ici  le  mémo  lole  que  l.i  mobi- 
lité k,  dan»  In  raiMMinemrnI  onlinaiir,  el  r'e>l  celte  quan- 
lili'  qu'on  mesure  en  n.dilé.  On  peut  imaginer  que  le» 
uioliihté»  décioi»s4'nl  lorupi'oii  |m»<'  il  de»  mélaiiv  de 
|><iiil>  alomiqiie  de  plu»  en  plu»  élevé,  mu»  que  la   fraction 
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f  aiiïiiienle  ni  iiiriiie  liin|i.<.  do   sorlo  «luo   los  v;i|oiii's  ilo 
/■A,  nlxeivùes  leslenl  sciiMlilomenl  coiislanles. 

l'iiiir  calculor  les  \aloiii-s  Ac  f,  rauli'ur  se  fonde  sur  la 
lliéoi'e  de  J.-J.  Tliiiinson  reliant  le  courant  à  la  dllïéreiKe 
de  potentiel  entre  deux  électrodes  dans  une  llaiiinie,  et  il 
utilise  les  mesures  îles  courants  1  qui  ont  lieu  lnrsi|u'i.n 
vajinrisi-  ilans  la  llanime  des  solutions  avant  une  concen- 
tration éiiale,  |iar  exemple  I  Ui'  de  l.t  concentration  nor- 
male, et  cpi'on  conserve  toujours  la  même  diUérence  de 
potentiel,  it'aprés  la  théorie,  on  doit  avoir 


AA- 


(i"Ai 


(1) 


K  clanl  une  constante  à  déterminer  par  l'expérience;  si 
de  pins  on  suppose  (|ue  f  est  proportionnel  à  la  racine 
cirrce  du  poids  atomique  : 

/•=  li  vîi  . 

on  obtient  une  relation  entre  î.  M,  A.  lî,  qui  permet  de 
déterminer  A  et  l>  lorsqu'on  connaît  i  pour  deux  métaux 
dtl'érents;  en  connaissant  A.  on  calcule  /'d'après  la  for- 
iniili'  I  I)  pour  tous  les  métaux.  I>n  trouve  ainsi  : 


k  en  cm  sec. . 

Il 

i\,i 

1^ 

i;i> 

'^~ 

0,-2l 

Ô-'i.") 

0,il 
170 

0,91 

77 

0,90 
75 

0,99 
71 

Le>  valeurs  des  ni  ibilités  A,  sont  calculées  ici  à  l'aide  de 
la  relation  :  /'A,  =  70  cm  sec  ;  elles  sont  du  même  ordre 
de  grandeur  que  celles  que  laisse  prévoir  la  théorie  ciné- 
tique des  ijaz,  si  l'on  admet  que  les  ions  positifs  soient  des 
atomes  du  métal. 

(Juant  aux  ions  négatifs  îles  flammes,  il  faut  penser  que 
ce  sont  des  électrons  libres;  mais  ceci  découle  de  considé- 
rations plutôt  indirectes,  car  les  mesures  directes  qu'on  a 
faites  jusqu'ici  semblent  à  l'auteur  être  fondées  sur  un 
malentendu:  en  elfet,  la  méthode  cmplojée  a  été  générale- 
ment la  même  que  pour  les  ions  positifs,  tandis  que  le  rai- 
sonnement fait  plus  liant  sur  ces  derniers  ne  saurait  être 
étendu  aux  ions  négatifs,  du  moment  que  ceux-ci  sont  des 
électrons  purs.  L.  Kolowrat. 

Sur  la  question  de  valence  dans  l'ionisation 
des  gaz.  —  Millikan  iR.  A.)  et  Fletcher  iH.i  (lui\. 
de  t:hicagoi  [l'Iul.  Miuj.,  21  (1911)  75r)-770]'.  —  Ine 
mesure  simultanée  de  la  mobilité  et  du  coefficient  de  diO'u- 
sion  des  ions  produits  par  les  rayons  \  avait  permis  à 
Townsend,  en  19fl!<,  de  déterminer  directement  la  valeur 
du  produit  -Ne  du  nombre  d'ions  contenu  dans  I  cin=  du 
gaz,  par  la  charge  d'un  ion  ;  il  trouva  ainsi  cpie  ce  pioduit 
était  à  peu  près  deux  fois  plus  grand  jiour  les  ions  posiiifs 
i|ue  pour  les  ions  négatifs,  d'où  s'imposait  la  conclusion 
que  toas  les  ions  punitifs  sont  bivalents,  c'est-à-dire  qu'ils 
portent  deux  charges  élémentaires.  Franck  et  Wesiphal  ont 
repris  plus  tard  les  mêmes  expériences,  et  ils  ont  conclu 
qu'il  n'y  avait  qu'une  faible  partie  des  ions  positifs  qui 
lussent  doublement  chargés.  La  cause  de  la  divergence 
entie  les  auteurs  n'a  pas  été  .suffisamment  établie,  et  les 
détails  des  deux  séries  d'expériences  paraissent  ilifticile- 
ineiit  conciliables  entre  eux;  de  telle  sorte  qut^  ces  recher- 
ches ne  peuvent  être  considérées  comme  tranchant  déh- 
iiiliveinent  la  question. 

I.  Une  tourte  noie  pi-Z-liiniiiairt.'  îles  auteurs  sur  le  même 
sujet  a  été  analysée  p.  2I'J  de  ce  volume. 


Dans  .M.-  evpêrii  lu  es  sur  la  charge  élémentaire  Uuiliiiiit. 
7  (1910)  ôlîi],  M.  .Millikan  avait  conclu  «  que  la  grande 
m.-ijorité  des  ions  de  l'air,  tant  positifs  que  négatifs,  por- 
tent une  seule  charge  élémentaire,  mais  (|ue  certains 
d'entre  eux  peuvent  en  porter  plusieurs  ».  t)n  se  rapiielle 
que  les  ex|iérieiices  en  (piestion  ont  consisté  à  faire  péné- 
trer une  goutte  minuscule  d'huile  dans  l'espace  compris 
entre  les  deux  plateaux  d'un  condensali'ur,  et  à  observer 
sou  mouvemrnl  vi'itical  de  va-et-vient,  i|ui  se  produit 
lorsqu'on  établit  et  qu'on  supprime  alteriiativeincnt  le 
chanqi.  Kn  connaissant  la  vitesse  de  la  chute  qui  a  lieu 
sans  clianip,  ainsi  que  cclli-  du  monvenient  ascensionnel 
dans  un  champ  coniiii,  on  calcule  la  charge  que  possède  la 
goutte  .'1  tout  inslanl  donné  ;  celte  charge  varie  chaipie  fois 
cpruii  ion  est  rencontré  par  la  goutte  et  se  réunit  à  celle-ci. 
Les  rencontres  se  produisent  presque  toujours  dans  les 
moments  où  le  champ  est  supprimé  ;  mais  cerlaines  se 
l'ont  aussi  en  présence  du  champ,  et  un  petit  noiiibre 
d'entre  ces  dernières  ont  semblé  donner  des  variations  de 
charge  égales  à  deux  ou  trois  fois  la  charge  élémentaire: 
c'est  de  là  qu'on  a  pu  conclure  à  l'existence  d'ions  biva- 
lents ou  trivalenis.  En  principe,  il  est  difficile  de  décider 
toutefois  si  une  variation  semblable  vient  de  la  rencontre 
siîiiiiltau('i-  de  plusieurs  ions  simples  ou  de  celle  d'un  seul 
nin  miilliple:  (lour  établir  ce  point  d'une  façon  précise,  les 
auteurs  ont  fait  un  grand  nombre  de  nouvelles  expériences 
avec  le  même  dispositif  cjn'an|iaravant  ;  ils  ont  opéié  de 
préférence  sur  des  gouttes  aussi  petites  que  possible,  car  il 
est  évident  que  celles-ci  ont  moins  de  chance  que  les 
grandes  de  rencontrer  plusieuis  icms  à  la  fois  :  si  donc  la 
fréquence  des  variations  multiples  diminue  en  même  temps 
que  les  dimensions,  il  y  aura  là  un  argument  sérieux  contre 
l'existence  d'ions  plurivalenls. 

(fournie  les  rencontres  en  présence  du  chanqi  ne  se  pro- 
duisent que  rarement,  les  auteurs  les  ont  rendues  plus  fré- 
quentes par  le  moyen  suivant.  Le  plateau  supérieur  du 
eoudciisateur  étant  chargé  négativement,  on  réglait  le 
champ  de  telle  façon  que  la  goutte  restât  suspendue  au 
voisinage  de  ce  plateau;  on  faisait  alors  agir,  pendant  un 
instant,  un  faisceau  de  rayons  X  passant  paralléleineiil  au 
plateau  inférieur  et  à  une  petite  distance  de  celui-ci.  Les 
ions  positifs  formés  étaient  aussitôt  lancés  par  le  champ 
vers  le  plateau  supérieur,  et  l'un  d'eus  ne  tardait  pas  à 
venir  se  coller  sur  la  goutte.  Le  faisceau  de  rayons  \  était 
excité  de  nouveau,  et  on  continuait  juscpi'à  ce  que  la  goutte 
eût  act|uis  trois  ou  quatre  charges  positives.  On  coupiiit 
alors  le  champ,  on  déchargeait  la  goutte  à  l'aide  de  radium 
maintenu  à  l'extérieur  du  condensateur,  ainsi  qu'il  a  été 
expliqué  loc.  Ci7.,  p.  ."JiS,  et  on  recommençait  à  lui  envoyer 
des  ions  positifs.  L'intervalle  entre  deux  rencontres  n'était 
plus  ainsi  que  de  quelques  secondes,  et  on  pouvait  en  obser- 
ver jusqu'à  cent  avec  la  méiue  goutte,  dans  un  temps  rela- 
tivement court.  Un  grand  nombie  d'observations  ont  été 
faites  de  celte  façon,  avec  des  rayons  X  de  pénélrabihté 
dillérente  ;  mais  les  rencontre"!  ont  toujours  été  suivies  de 
radjuiiclion  d'une  charge  unique,  et  l'on  n'a  jamais  observé 
de  doublets  ou  de   Iriplets. 

llans  ces  expériences,  les  ions  happés  par  la  goulle 
étaient  presque  toujours  positifs:  une  faible  proportion  de 
renconlres  négatives  s'expliquait  par  l'elVel  de  rayons  X 
secondaires  produits  dans  l'air.  Pour  se  rapprocher  autant 
que  [lossible  des  conditions  dans  lesquelles  avait  opéré 
Tovvnsenil,  les  auteurs  ont  remplacé  les  rayons  X  primaires 
par  des  rayons  .secondaires,  en  pioielaiil  le  faisceau  pri- 
maire obliiiuement  sur  la  iiartie  périphérique  du  plateau 
inférieur;  les  ions  cueillis  pouvaient  alors  être  aussi  bieu 
négatifs  que  positifs.  Ici  comme  auparavant,  on  n'a  pas 
observe   nettement    de    renconlres    d'ions    doubles;    les 
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c|ucliiui;s  IMS  is.ilé>  1res  rares  s'ci|iliquaicnl  sur6$:iminen( 
par  la  rencimlro  simulUincc  de  deux  ions,  élanl  donné  que 
I  inlcrvidlc  eiilre  les  rencontres  n'élail  ici  que  d'une  ou  de 
deux  .-econdes. 

Les  mêmes  effels  onl  été  relrouvrs  quand  on  a  pris, 
comme  siiurce  d'ionisation,  le  r.i)oniiemcnl  pènéti'anl  du 
radiiitii.  Avec  les  gouttes  de  petites  dimensiims.  il  n'est 
jamais  appani  aucune  <arialion  multiple:  p>iur  dis  "oultes 
plus  fînindes  on  en  a  oltservé  plusieurs,  mais  le  fait  niéiiie 
de  leur  ahsencc  dans  le  cas  de  petites  dimension^  montre 
suni.~:imnient  qu'elles  étaient  dues  à  la  rencontre  de  plu- 
sieurs ions  à  la  fuis. 

l/eiisendile  de  ces  expériences  constitue  une  preuve 
directe  et  certaine  que  l'ionisation  des  molécules  d'aii-  par 
les  nnons  X  aussi  liien  <|ue  par  ceux  du  jadium,  consiste, 
dans  toutes  les  conditions  examinées,  en  une  disjonction  de 
charges  électriques  élémentaires  uniques.       L.  Kolowrat. 

Sur  les  charges  des  ions  dans  les  gaz.  — 
Townsend  J  S.)[/'/i//.  .W-13..  22(l'Jll)  -iOl-'ill.— 
.V  prn)M.s  du  travail  de  Millikan  et  h'ielclier  qui  vient  d'être 
anahsé.  M.  Townsend  fait  reman|Uer  que  ce  travail  est 
loin  de  tnmrher  définitivement  la  question  de  savoir  s'il 
peut  exister  dans  les  gaz  des  ions  (lorlant  plus  d'une  charge 
élénii'nlaire:  l'ensemhle  des  expériences  faites  jusi|u'ici, 
principalement  par  M.  Townsend  lui-même,  lui  somlile 
parler  plutôt  en  faveur  de  l'existence  d'ions  multiples. 
M.  Tiivvusend  rap|H'lle  le  principe  et  les  résultats  de  ces 
expériences,  qui  avaient  été  fondées  sm-  la  mesure  siir.ul- 
lanée  de  la  uiohililé  h  et  du  coefficient  de  diffusion  1)  des 


..       PK 


N  étant  le  nomhre  de  molécules  dans  un  cm'  de  gaz  â 
lenqiérature  i-t  à  pression  normales,  <•  la  charge  d'un  ion 
et  I'  un  coefficient  égal  .'i  la  valeur  de  la  pre-sion  atmo- 
sphérique dan''  les  Milites  choisies.  IK's  \r  déliul,  M.  lown- 
s<'nd  a  toujours  olitenu  pour  Ne  des  UHinlires  neltemeni 
plus  grands  lorstpi'il  s'agissait  d'ions  jHisitifs;  dans  des 
ex|>énences  plus  rérenies  (111(18),  où  les  ivsultals  ont  été 
Iri'-s  concordant»  entre  eux,  el  les  nomhn's  ohtenus  étaient 
précis  h  ï  ou  5  |>oui-  |(I0,  on  a  trouvé  .\e=  l,'j.">.l(l'<> 
I  .  K.  S.  (loiir  les  ions  négatifs  el  ï.i.HI'"  |tour  les  ions 
p..  '      '|ui'   rionis;ilion   était    due  aux    ravims  seron- 

il  p.-ir  des  ravons  llonlgen  tomhant  sur  une  sur- 

fai.  mi  talliqui'  lerne;  pour  une'surface  |><dic,  on  a  olitenu 
\,'1\  et  l.'Ji),  Miil  des  noiiiliies  «ensililrment égaux.  Pour  la 
même  surface  n'cnuverli'  d'uni-  roiuhr  de  vasoliui-,  on  a 
eu  I,'.!'.!  et  2.(iri.  il  rsl  doui'  évident  qin-  les  valeurs  de  Nr 
rrl.itivis  aux  ions  |Nisitifs,  et  par  ronséi|uenl  la  pni|)iirtion 
■les  i'ins  douhlev  produits,  ilépeuil  des  propriétés  ilii  nivoii- 
neinent  emplové  ;  on  pfUt  supposer  par  exemple  que  les 
i..i>.  '1  .liii'i'  simple  sont  prodiiitu  par  les  rayons  m-ron- 
il  I  >  iilairiMi  pi  le.s  ion<  i  charge  ilonhle  par   les 

' •  proprement  dits. 

.\.-  Kranik  el  Wesiphal  (ItMttt).  dans  Ics- 

.pi>  I .1  OUI'  r>  lire  entre  le*  ions  |i(>sitifs  et  né^'atifs  a  été 

liii'U  moins  marquée,  ne   rontiedi'>ent  pa«  les  1  onclusions 

de    raiilciu .  rjr  •  'iil  été   faiti-»  à  des  pre»- 

sionn  relalivi'inrii  <  <«  roiiililion«,  il  y  a  une 

grande  quantité  de  i.iuiii^  oiipUMiilaires  proilnitt  dan*  le 

fif   îni'iii".    <••    il    •"•(    niliirel   que   la    proportion  de»  ions 

'  li'l.ililenirnl. 

Il'    Millikan  l'I    Kli'li  lier,  l'auteiu   se 

<    rsl   1.1  pro|Hiiiion  de>  loiis  ilouhie* 

ilriiilli'   diilis   les    roiidilions    oii   rr» 


auteurs  ont  opéré:  si  cette  [iroportion  n'est  que  de  '.'ou 
III  pour  100  pr  exemple.  l'cIVet  pourrait  être  enlièremcnt 
masqué  par  ce  fait  que  les  ions  doubli-s  onl  moins  de 
chances  de  se  coller  sur  une  goutte,  car  ces  ions  agglo- 
mèrent pnihablemenl  autour  d'eux  un  nombre  de  molécules 
plus  grand:  ceci  diminue  leur  libre  parcours  et,  par  consé- 
quent, leui-s  chances  de  rencontre  avec  la  goutte;  d'adleui-s, 
il  n'est  pas  dit  que  les  conditions  dans  le-jpielles  s'opi-re  la 
H'iii  outre  de  la  goutte  avec  des  ions  ayant  une  masse  diffé- 
rente, soii  ut  iiécessiiremenl  les  mêmes.     L.  koinwRAi. 

Sur  la  décharge  d'une  pointe  électrisëe.  — 
Tyndall  k.  M.i  (I  niv.  de  llrislol  l'Iiil.  .W<i(/..  21  (l'.tM) 
.'iSJ  r>(l,"i  .  —  Suite  des  expériences  de  (lliatlock  et  de  l'au- 
teur, analvsées  précédemmeni  \Lc  ISadiuiii.  7  (l'.ilOt  'il,'i 
el  8  { It'l  1 1  -4]  :  les  théories  qui  axaient  servi  à  expliquer 
ces  expériences  ont  dû  être  inodifiées  pour  concorder  avec 
certains  des  nouveaux  rê.sultats. 

I .  Mesures  de  l'intensité  du  champ  à  la  surface  de  la 
pointe.  Le  dispositif  était  le  même  que  précéileinment  :  il 
consistait  en  une  pointe  I'  terminée  en  hémisphère  de  (ictil 
rayon;  en  mesurant  la  force  mécanique  exercée  sur  la 
INiinle,  on  calcule  le  champ  à  sa  surface.  Soit  E,,  la  valeur 
de  ce  champ  qui  correspond  au  conimencemenl  de  la 
décharge  himinruse:  cette  valeur  est  inniieiuée  |var  la  pré- 
sence il'une  autre  pointe  .N  |)oitaiit  une  charge  de  signe 
contraire  à  la  première  :  loi-sque  la  pointe  N  est  très  voisine 
de  I'.  la  valeur  de  K„  subit  une  baisse  rapide  et  considé- 
rable. Cet  effet  avait  été  expliqué  parce  que  les  ions  émis 
par  la  seconde  pointe  n'atteignent  pas  du  premier  coup 
leurs  dimensions  finales;  au  début,  c'est-à-dire  à  une  faible 
ilisUince  de  la  puinte.  iU  seniient  beaucoup  plus  petits  el 
demaiiileraienl  par  conséi|Uent  un  champ  beaucoup  moindre 
imur  pouvoir  ioniser  le  ga/.  Il  nppaiait  maintenant  que 
cette  explication  se  heurte  à  des  difficultés  :  il  se  trouve 
par  exemple  qu'à  ce  |iiiiiit  de  vue,  le  champ  K,,  devrait, 
dans  le  cas  d'une  pointe  I'  négative,  être  le  même  en 
l'absence  d'une  autre  pointe  N  que  lorsque  la  [Kiintc  N 
(posilivel  est  placée  très  près  de  I';  or  les  mesures  ne  con- 
firment pas  cette  prédiction. 

*2.  Mesures  de  la  pression  du  vent  électrique.  D'après  le» 
ex|K'riemes  antérieures,  si  une  [lointe  chargée  est  placée  à 
la  distance  :  d'un  plateau,  la  pression  p  exercée  sur  le  plateau 
par  le  vent  électrique  est  une  fonction  linéaire  du  :,  qui  ne 
s'annule  pas  |>nur  :  =  0,  mais  bien  |>our  une  valeur  jmsi- 
live  ;  -iî„;  on  pouvait  siipposi'r  que  î,.  c-t  précisêinenl  la 
distance  que  lion  peut  parcourir  avant  que  les  luolêcule» 
s'agglomèrent  aulmir  de  lui.  .Mais  on  peut  montrer  que 
dans  ce  ca»  :„  devrait  dépendre  du  ravnn  de  la  |ioinle 
|piii>-qu'il  l'-'t  iialiiiel  de  Mijiposer  que  l'agglomération  m' 
produit  lorsqiir  l'iiin  pénètre  dans  nu  endmil  m'i  le  champ 
dépasse  une  cerlaini'  t.ileiir  critique,  et  piiisqui'  la  distri - 
liuliiiii  du  champ  autour  de  la  pointe  dé|ieiid  de  vin  rayon)  : 
or  :„  est  le  même  pour  des  |)uinles  de  dimensions  très  dif- 
férentes. 

La  nouvelle  théorie  priqioséc  par  l'auteur  lient  compte 
de  toutes  le^  ilinicultêii  de  ce  genre;  elle  sup|ii>!><>  que  les 
pointPi  énielleiil  des  corps  êlectriquemeni  neutres,  par 
exeniplo  de»  doublet»  formé»  par  la  jiixla|Hisition  d'ion» 
jMisitif»  et  négatifs;  ces  dmiblets  possi'denl  une  grande 
lili'sse  initiale,  et  si  la  distance  entre  les  deill  |niiiile»  c<<t 
iiifêiieuri'  au  parcours  de  ces  doublel»,  l'énergie  ciiminu- 
niqiiée  à  la  |Miiiite  |'  par  leur  lionibardeiiient  |H'til  faciliter 
nolableineiil  rinuisalion  à  la  surface  di'  I'.  I.a  ili»tance  ^,  à 
l.iqiielle  s'aniillle  la  pri'sMnii  de  vent  éleclriqiie  e»l  égale- 
ment reliée  au  panolir»  de»  douillet'», 

.*.  \ariatiiin  de  p  .11  ei  le  ■  ouraiil.  Si  i'  e>l  la  deiisiio  du 
niiiraiit  de  iliiharye,  el  »i  l'on  iiU|>pO(C  qilP  celle  ri  r«l  pro- 
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la  vilcssc  dos  ions  ser.i 


iliiite  |Kii-  (les  itins  iruii  m>u1  si^iio. 
iloiiiu'-o  |>iii  l't'xpivssion  : 


|i.irioiisi'i|iioiil,  riiuliiiaisuii  de  la  comljc  prcssioii-dislance 

doil.  iKHiruno  espèce  d'ions  donnée,  èlro  pruporlioiinolle  au 

....     1  (ll>    ,.    . 
cuurani  ;  011  realilr,  - -i  dniiinne  lorstiue  0  ausmenlc. 

Ceci  s'explique  en  .ulrnellanl  ipio  le  eouranl  n'est  pas  pro- 
duit par  des  ions  d'un  seul  signe,  mais  qu'il  s  a  une 
décliaige  de  diieclioii  contraire  qui  se  superpose  à  celle 
qui  a  lieu  de  la  pointe  au  plaleau:  ceci  fait  que  la  niélliode 
du  vent  électrii|ue  ne  [leul  plus  donner  de  résultats  précis 
dès  que  le  courant  C  devient  un  peu  considérable. 

4.  Particularités  observées  dans  l'Iiydiogène.  Dans  l'hy- 
drogène pur,  la  pression  du  vent  électrique  varie  de  telle 
l'açon  que  la  vitesse  de  l'ion  négatif,  calculée  d'après  la 
formule  précédente,  se  trouve  être  considérablement  plus 
grande  que  lorsque  de  l'oxygène  est  présent,  même  en 
faibles  traces:  d'autre  pari,  les  valcni's  de  la  dislance  cri- 
tique :,.  montrent  (|He.  pour  le  cas  de  l'hydrogène  pur,  il 
faut  conserver  le  point  de  vue  précédent  de  l'auleur  et 
admettre  que  l'agglomération  des  molécules  autour  d'un 
ion  fraîchement  formé  ne  s'opère  qu'à  une  certaine  distance 
de  la  sui  face  qui  a  émis  l'ion.  La  plus  petite  trace  d'oxygène 
change  l'aspect  du  phénomène  et  le  ra|)proche  de  ce  ipi'on 
a  dans  le  c;is  de  l'air.  Tout  ceci  peut  élre  mis  en  harmonie 
avec  la  théorie  de  M.  Franck,  suivant  laquelle  les  molécules 
des  difl'érents  ga£  possèdent  une  allinité  très  inégale 
pour  les  électrons;  .■■insi  le  cli'ore  ou  l'oxygène  s'unissent 
facib-mcnt  aux  électrons,  tandis  que  l'hydrogène  ou 
l'argon  ont  une  affinité  1res  faible.  11  faut  supposer  que 
l'ion  négatif  dans  l'hydrogène  pur  est,  au  début,  un  élec- 
tron ;  il  ne  prend  des  dimensions  moléculaires  que 
quelque  temps  après  sa  formation.  Quant  à  l'ion  positif, 
il  semble  qu'il  coasiste.  dans  l'hydrogène  pur.  en  une 
molécule  unique;  ceci  ressort  particulièrement  d'expé- 
riences où  l'on  mesure  la  petite  diminution  de  pression  qui 
accompagne  la  décharge  dans  l'hvdrogène,  lorsque  celle-ci 
a  lieu  en  v.ise  clos;  l'adjonction  d'oxygène  mothfle  égale- 
ment ce  phénomène,  en  accord  avec  ce  qu'on  peut  prévoir 
d'après  la  théorie  de  Franck.  L.  Koiowcat. 

Décharge  d'électricité  positive  par  les  corps 
chauffés.  —  Wilson  W.l  (Université  de  Londres)  l'Iiil. 
J/</</.,  21  il '.M  1 1  (iôi-B40].  —  In  fil  de  platine  de  0,-J.  mm 
de  diamètre,  courbé  en  forme  de  (J,  est  chaullé  par  un 
courant  qui  le  traverse;  ce  fil  forme  en  même  lenqis  l'un 
des  bras  d'un  pont  de  Wheatstone,  et  la  résistance  du  lil, 
mesurée  au  moyen  du  pont,  détermine  sa  lenqiéiature.  Le 
lil  est  placé  à  l'intérieur  d'un  cylindre  en  aluminium, 
réuni,  à  travers  un  galvanomètre  sensible,  à  l'un  des  pôles 
d'une  batlerie  de  haute  tension,  dont  l'autre  pôle  est  au 
lil:  le  courant  Ihermo-ionique  produit  par  la  chaufl'e  du  fil, 
dans  l'espace  compris  entre  le  lil  et  le  cvlindre.  est  mesuré 
par  le  galvanomètre.  Le  fil  et  le  cylindre  se  trouvenl  dans 
de  l'air  bien  desséché. 

(In  sait  que  la  déchariic  des  corps  chauffés  est  réduite  à 
mesure  que  la  chaull'e  se  piolongc;  mais  ce  n'est  pas 
l'incandescence  en  elle-même  qui  produit  cette  réduction, 
mais  plutôt  la  décharge  ;  le  phénomène  est  donc  dû  à  une 
disparition  de  la  matière  ionisable  contenue  dans  le  pla- 
tine. En  cflel.  si  on  mesiu-e  le  courant  thermo-ionique 
en;rc  le  fil  et  le  cyTIiidre,  et  qu'on  coupe  ensuite  le  cir- 
cuit de  ce  courant,  tout  en  continuant  à  chaufl'er  le  fil,  on 
constate,  en  rétablissant  le  courant  au  bout  de  dix  minutes. 


que  s;i  valeur  a  laissé  nu  p'Ui  dans  l'intervalle:  mais  celle 
baisse  est  incomparablement  plus  grande  si  le  circuit  de 
la  décharge  est  resté  fermé  pendant  la  chaufl'e. 

La  |iréseuce  de  l'eau  a  une  iulhience  prononcée  soi' 
l'émission  d'éleclricité  par  le  plaline  chaullé.  11  suffit  de 
plonger  le  lil  dans  de  l'eau  pendant  un  inslanl  pour  que 
le  courant  qu'on  observe  après  ra\oir  remis  dans  l'appareil, 
soit  augmenté  très  considérablement  ;  celle  augmentation 
disparait  assez  vile  avec  le  temps.  Le  même  efl'el  s'observe, 
quoique  à  \in  degré  plus  faible,  si  l'on  place  le  lil  dans  un 
espace  saturé  de  vapeur  d'eau,  et  qu'on  le  chaullé  au  rouge 
par  un  courant,  puis  (|u'on  le  laisse  refroidir.  De  même,  si 
le  fil  est  recouvert  de  Ca(.\ztl^)-,  puis  chaullé  dans  l'alnios- 
phère  desséchée  de  l'appareil,  de  façon  à  ce  qu'il  se  forme  une 
cimche  de  CaO,  il  suffit  d'exposer  ce  fil  à  l'air  pendant 
quelques  minutes  pour  que  l'eau  absorbée  |iar  le  CaO  pro- 
duise son  clfet  d'augmentation  du  courant. 

Ces  effets  peuvent  s'expliquer  si  l'on  considère  cpie  les 
ions  thermiques  émis  par  le  platine  consistent  pnd)able- 
monl,  tout  au  moins  en  partie,  d'atomes  de  CO,  et  peut- 
élre  aussi  d'hydrogène.  Le  platine  le  plus  pur  pouvant  con- 
tenir des  traces  de  carbone,  il  est  permis  de  penser  ipie, 
lorsqu'il  est  chauffé  en  présence  de  vapeur  d'eau,  celle-ci 
est  décomposée  avec  production  de  CO  et  d'hvdroo'ène;  ces 
gaz  diffuseraient  dans  le  plaline  et  constilueraient  ensuite 
les  ions  de  la  décharge. 

L'émission  d'éleclricité  par  le  phosphate  d'aluminium 
chauffé  sur  du  pbiline  (expériences  de  Horion  et  de  Gar- 
retl)'  est  probablement  un  phénomène  de  même  nature; 
car  le  phosphate  employé  dans  ces  expériences  devait 
contenir  beaucoup  d'eau  et,  d'autre  part,  l'auleur  n'a  pu 
obtenir  aucune  décharge  en  chauffant  du  phosphate  d'alu- 
minium sur  le  filament  d'une  lampe  .Nernst,  au  lieu  de 
le  faire  sur  du  platine.  Le  phénomène  semble  donc  dû  au 
platine  en  (irésence  de  l'eau,  plutôt  qu'au  phosphate  hii- 
mème.  L.   Koloweat. 

Sur  la  décharge  d'électricité  positive  par  le 
phosphate  de  sodium  chauffé  dans  différents 
gaz.  —  Horton  F.i.  [l'roc.  Cnmbi-.  l'hilos.  Soc.  16 
(1011)  8i)-lUl].  —  En  étudiant  l'émission  d'ions  ther- 
miques par  le  phosphate  d'aluminium,  l'auteur  avait  cru 
pouvoir  identifier  ces  ions  avec  des  molécules  d'oxvde  de 
carbone:  en  ellel,  le  speclroscope  avait  toujours  montré  la 
présence  de  ce  gaz  dans  l'appareil,  et  la  valeur  de  cm 
Irouvée  correspondait  à  son  poids  moléculaire. 

.M.  Richardson,  en  opérani  dans  des  circonstances  ana- 
logues, a  trouvé  aussi  des  ions  ayant  une  masse  environ 
■  '.'.")  fois  plus  grande  que  celle  d'un  atome  d'hydrogène  ; 
mais  il  les  a  considérés  comme  des  atomes  de  sodium  pré- 
sent à  l'état  d'impureté  dans  toutes  les  substances  exami- 
nées. Si  lésions  positifs  en  que^slion  sont  réellemenl  formés 
jiar  l'ox-yde  de  carbone,  on  peut  s'aliendre  à  ce  que  le  cou- 
lant produit  jiar  un  corps  chauOé  soil  ])lus  grand  dans  ce 
gaz  que  dans  n'importe  quel  autre;  c'est  pour  vérifier  ce 
point  (pie  l'auteur  a  l'ait  une  série  de  mesures  en  cbaull'iinl 
une  couche  de  phosphate  de  sodium. 

Le  sel  est  déposé  sur  un  ruban  mince  de  plaline 
('20  X  2  mm)  servant  d'anode  et  placé  entre  deux  plateaux 
parallèles  qui  consliuient  la  calhode;  le  tout  est  enfermé 
dans  un  tube  à  vidr.  en  éiitanl  l'emploi  de  mastic  et  de 
graisse  dans  les  joints  et  rcbinets.  Les  gaz  employés  ont 
été  l'air,  l'oxygène,  l'oxyde  de  carbone  et  l'hvdrogène; 
on  faisait  varier  la  pre-s.sion  .'dejjuis  plusieurs  millièmes  de 
mm.  jus(|u'à  'iO  m>n.  de,  mercuie)  et  on  mesurait  les  cou- 
rants thermo-ionique'-    .rrespondanls,  en  chaufl'ant  l'anode 

I  Le  lladiiim,  7  (1910)  149  et  53i;  voir  aussi  l'analvse 
suivante. 
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à  nn<-  IfmiHTalure  fixe  de  XUO  «It'on*:  celle  lem|iéralnro 
élail  inrliqut'f  |>ar  un  couple  Le  Chilelier  dont  lu  soudure 
éuil  filée  j  riiruie  l'uuiMle.  La  'uluralion  cijit  alteinle  ù 
des  Tiilln^es  reLilivenienl  faibles;  il)  \0ll5  la  diinnaient  ù 
loute*  le*  pressions.  Voici  les  n-sultats  olilenus.  l'our 
rhïilrii;;ène.  le  couninl  diminue  répulièieni>'nl  avec  la 
|pri-~iiiD;  inai'^  |Kiur  l'oiv-ièoe  el  le  CO.  il  |>;isse  par  un 
iiiatiintiin  à  la  |ire»ion  de  :!  ou  5  mm;  cet  eHel  esl  dû  au 
|iliii-pliale,  car  il  ne  s'oliv.-i  re  jki^  lorsqu'on  cliaulVi-  la  hmie 
de  plaline  seule.  Les  nie<ures  précises  sfint  rendues  diffi- 
ciles par  les  variations  plus  ou  moins  irré^'ulirres  ipie  le 
ciiuraril  suliil  avec  le  leni|is;  ainsi,  mi  cdiserve  ^éiiérale- 
iiienl  une  Inisse  rapide  du  couraiil  au  déliul  de  chaque 
<  iKiulTe:  dans  rii\dr<>>;êne,  il  y  a  eu  en  nuire  des  variations 
liiusi|ues  i|ui  pouvaient  s°eiplii|Urr  par  des  ilé^'ageno-nLs 
-uliils  de  jini  par  des  fentes  so  produisant  â  la  surface  de 
l'anode.  Le  courant  mesuré  dans  l'oiygcne  a  de  plus 
diminué  (wndant  toute  la  durée  des  expériences  (six 
semaines  environ)  :  par  exemple,  à  la  pression  de  3  mm, 
on  a  eu  "J.IM».  10"'  ampère  au  deliut,  el  0,2l!.  I0-"  am- 
|H-re  à  la  Gn:  cette  diminution  était  due  en  partie  à  ce 
que  le  pliospliale  s'en  allait  peu  à  |>eu,  aussi  liien  par  pro- 
jection que  par  suite  des  dc-formaliims  cunliimelles  <le  la 
lame  de  platine.  .Alistraclinn  faite  de  tnules  ces  variations, 
on  a  pu  constater  que  la  naluic  du  ^az  influençait  considé- 
raldement  le  cour.inl  tlicrmo-ionique,  celui-ci  ét;int  beau- 
coup plus  fort  dans  l'U  el  dans  II,  que  dans  ()..  Voici  par 
eseiiiple  les  coiiraiil"  obtenus  pour  les  difTérenls  ^az.  dans 
l'urdre  clironoliigii|uede»  cx|>ériences,  |Hiur  une  pression  de 
5  mm   (H)"'  ampère   est  pris  cnmme   unité). 

IL  •1,W>;  1:0  12.7;  lO.li  ;  U^  O.'.t'.t;  II,  'JT.I;  'J.O;  '2,0; 
0,  ll,.">7:  0,211.  Un  a  des  résultats  analogues  |K>ur  les 
autres  pn-svions  utilisées.  Les  plicnomènes  observes  quand 
on  remplace  un  gaz  |Kir  un  antre  dans  l'appareil,  font 
penser  que  ce  sont  les  molécules  du  gaz  lui-même  qui 
piennenl  une  pari  active  au  trans|iort  de  l'électricité, 
i.tiianil  on  |>asse  du  1^0  à  l'oivucne.  ou  de  rhvdii)gi'ne  à 
roiv;:i'iie.  le  courant  commence  pai  avoir  une  valeur  plus 
grande  que  celle  qui  rorrespondiail  normalement  à  l'oxv- 
géne  :  mais  |i4mi  à  peu  le  courant  baisse,  piobablement 
parce  que  b'  ga/  plus  actif  resté  absorU'  dans  l'anode  s'en 
échappe  graduellement.  Au  contraire,  lorsqu'on  sobstitiie 
le  ('.U  à  l'otygènc,  le  courant  augmente  au  début,  k  me- 
sure que  l'oxvde  de  carlxine  ililfnsi-  dans  l'intérieur  <lu 
|iliiispliatc.  Le*  résultats  semblent  donc  indiquer  que  le> 
i<  '  "'it>|iie$  |iuu«cnl  aussi  être  constitués  par  les  atomes 
.1  limant  el  non  pas  seulement  par  ceux  du  métal 

qui  .'iMir  ii,iii>  1.1  composition  du  sel.  I..  Koiovmut. 

Note  sur  l'ciccirisalion  de  I  air  au  voisinage 
(les  chulc!!  ilu    /ambcze  Rudge     W.    A      D.> 

(init.  de  ltl»emlonleini  [l'hil.  l/ii</..31  i\V\\}  i;il-lil.'>  . 

\  la  piotimité  de>  chutes  du  Aimbezi-,  qui  .vinl  proba- 

|.|'  110  lit  b'o  plus  grandes  ilii  glulN-,  l'air  est  élertrisé  à  un 

1.  .ir  fiiriiiidalde  ;  l'auteui  3    mesuré  celle  éleclrisalion  à 

I  ,1  I.   il'un  élertnnro|M- doni   la  feuille  élail  réunie  à   un 

.    li.'ii'ur  à  radium:  on  déterminait  le  |iolentiel  pris  par 

|. mile,  relui  dr  la  lerre  élinl   |<n<é  égal  i  rém.  Kn  se 

'    ilans    l'abime,    l'eau    plinluit    des     tourbillon» 

un  nua;:e  Je  |iiMissiéie  d'eau  s'élève  au  pied  de 

jusqu'à   une   hauteur   de    IKO   mètres  au- 

11  rniére;   b>  t.deiir»  du    |Hitenliel    olwr- 

i>  ol  lie  l.i  lOMition  de  l'obseMateiir  |wr  rap|a>it 

.    »■!    p.tf     rtp|M,fl   .111   •itb'il.   \oici    les    réiiiltal!! 

iii-  à    |ios|e  fixe  pour 

•  1   l'jiilre  à  ib-»  ili'- 

l'an>  la  première  série,  j'iili 

><■   |IJ«   tlf   tj  I  lioli',    l'O    00  eiiiliiiil 


dégagé  el  surélevé:  le  nuage  en  question  se  trouvait  entre 
l'observateur  et  le  vileil  levant.  Pendant  toute  la  matinée, 
le  [Hitentiel  de  la  feuille  est  resté  négatif:  une  valeur  maxi- 
mum ; — 52â  volts  pour  une  hauteur  de  l'appareil  égale  à 
Mil)  cm  au-dessus  du  s<d)  fut  atteinte  lorsque  le  soleil  fut 
monté  assez  haut  pour  «jiie  ses  inivons  pussent  |Kisser  par- 
dessus le  nuage.  Le  potentiel  baissa  ensuite  grailuellemeut 
jiLsqu'à  zéro,  puis  il  prit,  dans  l'aprt-s-niidi,  des  valeurs  posi- 
tives qui  atteignirent  leur  maxiinum  (  -  l,">0  volts)  ilans  la 
soirée.  I>ans  la  seconde  s«'Tie,  on  a  commencé  les  mesures 
au  même  endroit  que  précédemment,  au  moment  où  le 
gnidieiit  du  potenliel  v  était  arrivé  a  zém;  on  s'est  déplacé 
ensuite  dans  la  direclion  de  la  chute,  en  fais;int  une  mesure 
tons  les  cent  pas.  Le  gradient  vertical,  c'e>t-.'i-ilire  le  poten- 
tiel de  la  feuille  divist-  par  la  hauteur  de  l'appareil,  a  été 
tnujoui-s  nég:<tif  dans  cette  série;  il  a  augmenté  rapide- 
ment à  mesure  qu'on  s'approchait  de  la  chute,  et  il  a 
atteint  une  valeur  de  ÔOUII  volts  par  inèlrr  à  .'lOD  pas  de 
celle-ci.  A  des  dislances  moindres,  le  vi'nt  rabattail  la  |m>us- 
sière  d'eau  sur  l'appareil,  et  aucune  mesure  n'élail  plus 
possible.  L.   Koiovviur. 

Ionisation  des  gaz  lourds  par  les  rayons  \.  — 
Beatty  (R.  T.i  ;/V.,c.  tamhi.  l'hUns.  Soc.  16  (l'.HIi 
Ili-17].  —  Lorsque,  |Miur  ioniser  certains  gaz  lounis,  tels 
que  Nil  Cil),,  Asil,,  Sell,,  on  emploie  successivement  des 
faisceaux  de  rayons  X  secondaires  homogènes  ayant  chacun 
une  |K'nétraliilité  dilTi'>ienle,  on  constali'  (v.  par  exemple 
l'analyse  de  la  note  de  l.h.  Itarivla.  /.«■  Roiliiim  g  il'tll)  2!<{ 
que  le  rapport  de  l'ionisation  dans  le  gaz  étudié  à  celle 
<|ii'on  aurait  dans  l'air  à  la  même  pression,  e.st  invariable, 
tant  que  la  \alcur  du  coefficient  d'absorption  "*  du  rayon- 
nement incident  reste  au  dessus  d'une  cert;iiiie  valeur  cri- 
tique; mais  quand  't.  passe  par  celte  valeur,  le  rap|>orl  en 
question  subit  une  variation  considérable.  Ainsi,  |N)ur  Itf 
Sell,  ce  rapjiorl  est  de  .'ill  quand  les  rayonnemenls  homo- 
gènes sont  ceux  des  éléments  Fi-,  Ni,  l'.u,  Zn,  Se:  il  est  de 
2X1)  |>oiir  les  rayons  cai-actérisliquc>  de  l'iode.  On  remanpie 
en  outre  que  birvjue  "».  |iasse  par  la  valeur  critique,  l'ab- 
sorption de4>  rayons  par  la  substance  éprouve  elle  aussi  une 
augmentation  :  en  même  tem|is,  la  substance  commence  i 
émettre  un  nouveau  rayonnement  secomlaire  homogène, 
et  aussi  un  rayonnemenl  oupuscnlaire  plus  intense  qu'au- 
paravant, l'est  surtout  ce  deniier  |i<iiiit  que  l'auteur  a 
(êrilié  par -.esexiMTiences.  lia  rempli  de  Sell,  une  chambre 
d'ionisation  el  il  a  fait  agir  un  faisceau  île  rayons  X  homo- 
gène, de  péiiélrabililé  sufllsaiile  |Hiur  faire  émeltn'  au 
sélénium  son  rayonnement  caractéristique.  La  forme  de  la 
courbe  pression-ionisation  indique  la  prê-sence  d'un  layon- 
ncment  coqiusculaire  ;  celte  courbe  est  en  effet  convexe  i 
l'axe  des  pressions.  Si  mainlenanton  recouvri'  les  pai-ois  de 
la  chambre  d'ionisation  par  une  coui  lie  de  sélénium,  on 
|H'ut  s'attemlre  i  ce  que  la  convexité  ilis|iaiaiss<<:  mi  peut 
en  effet  consiiléier  que  les  rayons  curpiisciil.iires  piiHluils 
dans  le  gai  et  venant  frap|i<T  la  (laroi  avant  d'avoir 
diqiensé  lniile  leur  énergie,  seront  coiii|hmis<'-.s  dans  leur 
effel  ionisant  par  les  rayons  pnitenant  di'  la  courbe.  I>lle 
prévision  se  viTilie  par  re»|NTieiire.  On  tniiive  des  effel» 
du  même  genre  dans  AsIl,  et  il.ms  la  v.qieiir  de  Ni(Cl>),, 

!..   KoioHiitî, 

Phcnomciies    cosmiques 

Application    de  linicrfcr  •tticlrc    a  I  cluJc  ilea 
nébuleuses.        Fabry    iC.  1  ei  Buiiion   H.i  [  |j>fr>i/iA. 

/'/i>/>     ,/.ii>i>i..  33     r.l|  h   lIMi   lll'V  le  Ir.ii.iil  constitue 

une  lenlalive  d'.ippliralKin    de  rinleirémnielie  aux   obset- 
1  ili.iiiv   ^|■'llllr•'•      iliiK    I  ,'    ij.      il   e~l     l.ii'ii   itnli    il    ipie   |.i 
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Siiuno  luiiiiiioust"  lie  iliiil  l'iiii'Un'  iiu'uèi  |  l'tit  immlur  dr 
nidialions  iiiniiO(lii'<iiiiali(|iU's,  c"i-sl  If  tas  des  ni'lpiilriisi's. 
In  ('•lalim  iiili'i'fi''rt'iitii'I  osl  [ilaii'-à  ri'XliiMliiti'  (l"im  Irlrs- 
iiipc  poinli'  sur  uni-  nrluiloiisr  |iiiiir  un  n'il  a<( ninnioili'  |imn' 
l'inlini. un  vi'ira  nnc  imauedi'  la  noliidcnse  sur  lai|U('ll<'  scinnl 
IM'oji'li'i'S  di'S  fian_^i's  d'inli'ifén'nff  ciirnlaiii's.  A  ( li';.  1  )  csl 
uniH'idaiiv  à  dfiix  liMililles  rnrniant  un  systt'nii'  ci{i|ji|neile  i 
cm  do  foïcr,  ol  dont  li'  piTinior  foyer  si'  Irouvc  dans  le  plan 
l'iiral  de  l'idiji-clir  iln  lolosiope:  à  la  sorlie  le  rmnlaire  on 
a  unt-  inia^i'  ili'  la  ni'-hnieuso  agrandie  80  fois  el  située  à 
l'infini.  I.i-si-a\  uns  lumineux  11  a  versent  alors  l'inlerféionièlre  ; 
on  olilieni   un  sNsIènie  <le   franges  einulaires.  In  olijeclif 


microscopique  ('.  de  4  cm  de  distance  focale,  forme  dans  un 
plan  focal  I'  une  image  réelle  de  la  nébuleuse,  de  même 
diamètre  que  celle  qui  aurait  été  donnée  par  l'olijeclif 
du  télescope;  '"iniajie  est  coupée  par  les  franges,  l'our  plio- 
togi-apliier  on  met  une  plaque  en  P  ;  dans  le  cas  de  l'ulisej  - 
valion  visuelle,  on  observe  avec  un  oculaire  H  de  '2,."(  cm 
(le  distance  focale:  la  nébuleuse  est  alors  vue  avec  un  gros- 
sissement de  \'îi),  el  les  franges  avec  un  de  1,0.  Les  obser- 
vations ont  porté  sur  la  nébuleuse  d'Orion,  les  anneaux 
étaient  dus  à  la  radiation  À  5007,  qui  est  la  plus  intense 
dans  le  spectre  de  cette  nébuleuse.  Les  auteurs  ont  essa\é 
de  photograpliier,  mais  robjcctif  de  ré(|ualorial  étant  achro- 
mati(jue  pour  les  rayons  visuels,  il  fut  impossible  d'obtenir 
une  bonne  image,  les  franges  étaient  très  netti'S.  L'em|iloi 
de  l'inlerféroniélre  permettra  la  résolution  de  bien  des  pro- 
blèmes en  aslrO|ih\sique.  comme  la  mesure  des  vitesses  ra- 
diales, les  mouvements  de  circulation  des  gaz,  etc. 

Ed.  Salles. 

Sur  l'éclair  sphérique.  —  Thornton  iW.-M.) 
[Phil.  iluij..  21  ilOIll  030-634  ■.  —  Un  connaît  mal  la 
nature  de  l'éclair  sphérique,  météore  singuliei'  el  très  rare  ; 
on  sait  ([u'il  consiste  en  une  sphère  gazeuse  lumineuse, 
parfaitement  délinie  quoique  n'ayant  aucune  enveloppe; 
cette  sphère  est  le  siège  d'une  quantité  considérable 
d'énergie  électiique.  D'une  façon  générale,  elle  tombe 
lentement,  comme  le  ferait  une  masse  un  peu  plus  dense 
que  l'air,  ou  se  déplace  horizontalement  quand  il  existe 
un  faible  courant  d'air  ou  quand  elle  est  soumise  au  champ 
électrique  de  la  surface  terrestre.  Elle  finit  toujours  par 
faire  explosion  en  disparaissant  sans  traces,  soit  au  milieu 
de  l'air,  soit  en  touchant  le  sol  ou  une  nappe  d'eau;  après 
l'explosion,  une  foi  te  odeur  d'ozone  se  fait  toujours  sentir. 
11  est  certain  que  celte  houle  lumineuse  ne  contient  pas 
autre  chose  que  les  gaz  de  ratnios[ihère;  ceux-ci  sont  évi- 
demment dans  un  étal  moléculaire  anormal,  un  réarran- 
gemenl  des  atomes  s'elTecluant  avec  une  grande  activité 
sons  l'inlluence  de  forces  électriques.  On  sait  que  lorsque 
l'air  est  soumis  à  une  décharge  électrique,  le  produit  prin- 
cipal drs  transformations  mole -ulaires  est  l'ozone  ;  on  peut 
donc  supposer  que  l'éclair  en  boule  est  constitué  en  majeure 
partie  par  de  l'ozone  en  recombinaison  énergique.  Les 
faits  suivants  viennent  à  l'appui  de  celle  manière  de  voir. 
La  chute  lente  de  la  sphère  correspond  h  la  densité  de 
l'ozone  qui  est  de  70  fiour  100  plus  lourd  que  l'air;  la 
répulsion  que  la  terre  semble  exercer  sur  l'éclair  s'explique 


par  la  charge  né'gativr  (p;e  p()->èileiil  géïK'r.di'iiienl  la  sur- 
face de  la  terre  d'une  part  et  l'o/ime  de  l'aulre.  L'énergie 
libérée  ipiand  l'ozone  se  transforme  brusquement  en  oxvgène 
Millil  pour  expliquer  les  elVels  dcslriiclifs  de  l'explosion;  la 
limiinescenie  bleue  de  l'éclair  ressemble  à  celle  d'une 
décharge  lenle  pioduisanl  de  l'ozone  dans  l'air. 

Quelles  sont  les  circonstances  dans  lesipielles  une  sphère 
d'ozone  chargée  d'éleclricité  pourrait  se  former?  L'anlenr 
les  voit  dans  une  redislribntioii  des  charges  après  un  désé- 
quilibre cansé  par  une  décharge  d'orage  violeiih';  celte 
redislribulion  prend  parfois  la  forme  d'une  décharge  en 
sens  inverse,  dite  choc  en  retour;  mais  elle  peut  aussi 
n'aboutir  qu'à  arracher  une  partie  proéminente  d'un 
nuage  chargé  négalivement,  en  y  causant  une  iiinisali<ui 
formidable  qui  produit  une  grande  quantité  d'ozone;  ce 
dernier,  si  sa  quantité  est  suftisanle,  foinii'  une  s|ilière  et 
se  trouve  re|ioussé  par  le  nuage.  L.  Koi.o\vi;\t. 

Radioactivité  de  quelques  roches  ignées  prove- 
nant des  régions  antarctiques.  —  Fletcher  (A.  L. 

(Univ.  de  Ilublin)  [l'Iiil.  .l/fir/..  21  (l'.MI)  770-773|.  — 
L'auteur  a  dosé  le  ralium  et  le  Ihoriiim,  par  la  miHliode 
de  l'émanation,  dans  treize  échanlilluns  de  rnches  ignées 
provenant  de  la  récente  expédition  pidaire  du  lieutenant 
Shackleton  ;  la  constante  des  éleclrosciqies  emplovés  a  été 
^éri^lée  à  l'aide  d'une  solulinn-élalon  envoyée  par  le  prof. 
Rutherford.  La  composition  chimique  et  le  caractère  pélro- 
graphique  des  échantillons  ont  été  assez  dill'érenls;  il  y 
avait  des  brsahes,  des  hrachytes,  des  laves,  des  granits 
provenant  de  blocs  erratiques,  etc.  La  teneur  en  radium 
a  varié  entre  0  et  4.10—'"  gr.  par  gramme  de  matière; 
celle  en  thorium  de  0,1  i  à  l,X4.10  •■>  gr.  par  gramme.  Il 
est  intéressant  que  des  échantillons  de  nature  entièrement 
dissemblable,  mais  provenant  d'un  même  endroit,  ont 
donné  des  nnmhres  trè-i  voisins  entre  eux;  la  constanci^ 
du  rapport  radium  :  thorium  est  aussi  digne' de  remarque. 

L.     KoLOWIlAT. 

Les  sources  chaudes  de  l'Islande.  —  Thorkels- 

son  Th.)  ilcinoirfs  ilr  IWiaflcmii'  niiinlc  des  Scicm-i's  el 
des  Lettres  de  Dancmaih,  Section  des  Sciences,  8  (  l'.HO) 
18l-'2(!4\  —  Ce  mémoire  contient  un  compte  r^n.lu  détaillé 
d'une  expédition  faite  par  l'autenren  été  l'.KKi,  pour  étudier 
la  composition  et  la  radioactivité  des  gaz  dégagés  par  les 
sources  chaudes  de  l'Islande.  L'aspect  et  les  propriétés  de 
ces  sources  sont  très  variés;  les  unes  sont  des  .solfatares, 
mares  ou  étangs  d'eau  trouble  et  fumante,  entourés  de 
dé|iôts  sulfureux  ;  d'autres  sont  des  bassins  d'eau  claire 
alcaline.  La  température  des  sources  varie  entre  17"  et 
1011";  certaines  sont  en  ébullilion  constante  et  projettent 
conlinuHllement  de  la  vapeur;  enfin  il  y  a  des  geysers, 
véritables  volcans  d'eau  ou  de  boue,  dont  les  éruptions  ont 
lieu  pour  la  plupart  à  des  intervalles  réguliers  et  très  rap- 
prochés. 

Pour  chaque  source,  on  a  l'ait  d'une  pai'l  le  dosage  de 
l'émanation  contenue  dans  les  gaz  :  d'autre  part,  on  a  re- 
cueilli les  gaz  dans  des  vases  qu'on  scellait  ensuite,  afin 
de  pouvoir  les  analyser  au  laboratoire  après  le  voyage.  La 
composition  du  gaz  s'est  trouvée  être  très  variable,  sui>aut 
le  caractère  de  chupie  source  particulière;  ainsi  les  gaz 
des  solfatares  conlii-nnent  beaucoup  de  H- S;  ceux  des 
sources  limpides  consistent  surtout  en  azote,  lequel  d'ail- 
leurs vient  probablement  de  l'almosplière  plutôt  que  des 
profondeurs  de  la  terre;  les  sources  où  il  y  a  des  dci>ôts 
silicieux  dégagent  du  CO*.  D'après  l'auteur,  les  gaz  \]-,  CO- 
et  ll-S  sont  les  seuls  qui  proviennent  de  l'intérieur  de  la 
terre.  On  a  généralement  pu  constater  la  présence  de  tous 
les  cinq  gaz  inertes, en  particulier  de  l'argon  et  de  l'hélium 


398 


Le  Radium. 


Le  dosage  de  l'énutiûlion  >o  faisiil  dans  un  i-ondensaleur 
c>linilri<|tu-  siiriiMnlé  d'un  ('•It-dnisi-ope':  celui-ci  esl  vissé 
sur  le  coudensileur,  in;iis  il  en  esl  isolé  élecliiqueineMl 
par  un  anneau  d'ébonile:  la  tiic  inlérieure  du  coiidensa- 
leur  est  leliée  à  la  feuilli-  d'aluniiiiium.  On  commence  par 
élahlir  une  communication  électrique  entre  la  cage  de 
réleclri»oo|K>  et  le  cjlindre  du  condensateur,  puis  on 
cli3r;.'e  lu  feuille.  Par  suite  de  l'ionisalion  de  l'air  dans  le 
(•  irideiis.ileur.  la  feuille  tniidic  peu  à  peu  ;  un  note  le  Icmps 
uù  elle  passe  devant  une  division  arbitrairement  choisie  du 
niicromélre  oculaire  ;  ensuite  ou  iuterciile  une  f .  r.-ih. 
connue  V  entre  la  C3^e  de  l'éleclroscope  et  le  eondeiis;i- 
leur.  La  feuille  dévie  al.ii-s  davanti^e,  puis  si'  remet  à 
tomber:  on  note  le  moment 'lii  elle  passe  une  seconde  fois 
(le\ant  la  même  division  i(irau|iar.iN;inl.  Siit  -  l'intervalle 
entre  les  dent  moments:  on  montre  facilement  ipie  le 
courant  il'ionisiilion  daii>  le  condensateur  est  pro)K)rtionnel 
à  V  T.  L'av:inta}!e  principal  de  la  méth'Mie  consiste  en  ce 
«pi'il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  la  sensibilité  de  l'élec- 
trosco|ie  ni  de  la  maintenir  constante  pendant  tnule  la 
durée  des  mesures  ;  d'autre  pari  la  f.é.-m.  V  n'étant  (|ue  de 
plusieurs  udts,  son  emploi  ne  complique  pas  l'appareillage 
d'une  taçon  qui  serait  préjudiciable  aux  tra\au>,en  canipajine. 

l'iiur  0|M'-rer  plus  i-apideinent,  on  n'attendait  pas  que 
l'émanatioii  fut  en  équilibre  avic  son  dépùt  actif,  mais  on 
coii>truisail  la  courbi-  (b'  mnutée  du  courant  pendant  une 
heure  ajirùs  rinli\Kluetioii  de  l'émanation.  La  teneur  dis 
gai  en  émanation  a  été  tri-s  »ariable,  cerlain>  n'i'n  ayant 
pis  eu  ilu  tout;  la  plus  gnndc  i|uaiitité  mesurée  a  été  de 
.">,5.  Ill~"  curie  par  cm'  de  gaz.  On  n'a  pu  c■«ll^later  la 
prt'-sence  d'émanation  de  tlioriiim  ou  d'actiriium.  On  a 
aussi  examiné  les  boues  et  les  sédiment-  pri>  dans  le  voisi- 
nage des  sources:  mais  ils  n'ont  jamais  montré  une  activité 
qui  fût  appréciable  ilans  l'appreil  empbiyé,  bien  que  celui- 
ci  eût  pu  déceler  une  activité  "JO  ou  ."itl  fois  supérieure  à 
celle  des  roches  communes. 

Outre  I.1  des»'riplion  détaillée  «les  méllioile-  de  dosjiges 
d<-»  gai  et  des  ineMiies  île  railioactivité,  le  mémoire  con- 
tient au->i  Ix-aucoiip  de  ilou'iée-  inléressjint  la  géologie; 
ain^i,  on  \  trouve  une  di>cu-sioii  de  la  théorie  des  geysers; 
la  conilition  es<>eiitielle  à  leur  foiicliciniieiiient  périodique 
e'«t.  suivant  l'auteur,  l'existence  rriiiie  pccbe  souterraine 
reliée  à  l'extérieur  par  un  canal  a»>ei  étroit  pour  |uiuioir 
étri-  engorgé  par  de»  bulles  de  gaz.  A  la  fin  du  mémoire, 
on  IrnuiB  une  série  de  Irei/e  plaiiihes  contenant  des  vues 
pli  ilM^raphiques  di-  «-mr.i's  et  ib'*  terrains  qui  li-  avoisi- 
n»nl.  I.-  kiiiowim. 


REVUE    DES    LIVRES 


Traité  de  Chimie  icéncrale,   pu     W.   Nornsl,  ii.< 
ibiil  par  A    Conrisy.  l'remi'-re  p.utie  ||   vnl.,  It'.-,vj;i, 
Il  ■■   MO  p..  Ibiiii: et  lil>,  l'ariv  r.tll.  \1  Ir.!. 

L'ouvrage  bien  connu  >lii  r/'lébri'  pnifi-sviir  de  llerlin, 
ipii  on  i-^t  déjà  à  >a  sixième  éililion  allemande,  atail  al- 
t''nrlu,  |M'ndant  de  longuet  années,  sa  traduction  francaiv'  : 
V.  Oirtity  a  romblé  celte  lacune,  en  reiidani  ainsi  x-rvice 
j  un  grand  noinbrn  de  phy«irien«  et  de  chimistes;  car  le 
livre  de  N>'rn«t  e«t  110  travail  unique  en  son  genre,  et  on 
j  pu  il  '    iiièii'  di-  iHOilade,  qu'il  cnntenail   tout  ce 

uu'un    .  l'ot  vatoir  de  ■  liimie,  e|   lniit  ce   ipi'un 
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chimi.ste  doit  savoir  de  ph\siqiie.  Le  volume  qui  est  devant 
nous  repri'-senle  envinm  la  moitié  de  l'ouvrage  entier;  il 
est  divisé  en  deux  parties,  dont  la  première  est  d'un  ca- 
niclèie  plulol  physique;  elle  traite  des  propriétés  générales 
de  la  matièiv  à  l'état  gaieux,  liquide  et  solide,  puis  des 
propriétés  des  mélanges  physiques  en  général,  et  des  blu- 
tions étendues,  en  particulier;  ces  dernières  sont  li-aitées 
ici  au  jioint  de  vue  de  la  théorie  de  la  pression  osmotique. 
La  deuxième  partie  du  volume,  intitulée  :  Atome  el  iiwlé- 
citle.  contient  tout  d'abord  rei|>ûsé  de  la  théorie  atomis- 
tiqiie,  puis  un  chapitre  sur  la  théorie  ciio'tique  des  gax. 
On  entre  en>uite  dans  le  domaine  familier  à  ceux  qui  s'oc- 
cupent de  chimie  physique  :  délirniiiialinn  des  poids  molé- 
culaires, liaison  entre  la  compo-ilioii  îles  cmps  et  leurs 
propriété-  physique-,  phénomènes  de  di— iKiati-'U  de- gai, 
phénomènes  de  dissociation  éleclnilytiqiie,  propriétc>s  des 
alliages  niélallique-.  propiicti's  de-  ciilbude-;  le-  Ihéories 
de  rionis;ition  des  n-.i/  et  la  radioactivité  \  ti-nuvent  ég-a- 
lement  un  traitement  succinct.  Le  reste  de  l'ouvrage  fm- 
mera  un  second  volume  qui  sera  consacre  aux  équilibres 
et  à  la  dynamique  chimique.  La  traduction  française  est 
faite  et  éditée  avec  le  plus  grand  soin;  d'aucuns  Iroiivernnt 
ce|>endaiit  que  le  Irailucteur  respecte  (urfois  trop  le  -t;b' 
di!  l'original  qui  n'e-t  pas  toujours  fait  pjur  plaire  au  lec- 
teur françiis,  habitué  générab-aiml  à  un  langage  plus  net 
et  plus  serré.  L.  Kolowrat. 

Cours  de  physique.  Troisième  partie  :  Electri- 
cité et  magnétisme.  Bouasse  H.  1  [I  vol., 
IliX'J-"',   H'J  p.,    helagrave,   l'.iris.   Il'  h.]. 

Le  nouveau  volume  du  cours  de  .M.  Douasse  -era  certai- 
nement accueilli  avec  intérêt  par  tous  les  pbvsiciens;  cet 
ouvrage  est  complet,  homogène,  original  et  moderne.  Il 
n'est  pas  facile,  ii  l'Iieuie  actuelle,  de  donner  un  expo-é 
d'ensemble  des  diKtrines  relative-  aiiv  phénomènes  élec- 
trique- et  magnétiques,  car  les  bases  mêmes  de  ces  doc- 
trines sont  beaucoup  raoin-  stable-  que  cela  n'a  lieu  daii- 
b  s  autres  parties  de  la  physique;  aussi  fanl-il  appràier  la 
façon  dont  l'auteur  s'est  acquitté  de  sa  t.iche,  et  constater 
avec  satisfaction  la  forte  impression  d'unité  et  d'homogé- 
néité qui  se  dégage  de  la  lecture  de  son  ouvrage.  L'origi- 
nalité du  livre  n'est  non  plus  «im  moindn  mérite;  eir  la 
personnalité  de  l'aiiteiir  s«?  .-ent  en  quelque  .«orte  deiTière 
chaque  expliralioii  et  chaque  démoii-tratioii.  alors  même 
qu'il  s'agit  de  cho-es  tout  h  fait  clas-iques.  F.ntin,  une 
caractéri-tiqiie  importante  de  l'ouvrage  e-l  l'elTort  constant 
de  se  maintenir  au  niveau  de  la  science  actuelle  et  de  se 
mettre  au  )>oint  de  vue  de  ceux  qui  prennent  part  au  tra- 
vail quotidien  de  sou  avancement  et  non  seulement  de 
ceux  qui  se   borneiil   ii  en   considérer  les  ri'siiltals  acquis, 

l.'oiivnge  débute  par  une  introduction  mathiinalique 
Mir  les  vecteui-i.  le- llux  el  le»  |Hilenliels;  l'auteur  estime, 
en  effet,  qu'il  est  utile  de  .V'pjirer  les  dimcnltê-  purement 
mathématiques  de  celles  d'interprétation  phvtiqiie:  c'eolde 
l.i  même  idée  qu'étaient  |mrlis  par  exemple  KoppI  el 
Abraham,  en  mettant  au  début  de  leur  livre  sur  l'êlerlri- 
rilé  une  introduction  sin  h-  éléments  ibi  calcul  vectoriel. 
M.  |loua>se  ne  fait  pa-  un  ii-.i^'e  explicite  de-  formules  de 
ce  calcul:  mai-  il  prend  bien  wnn  de  ilê;;,i^'i'r  la  sigiiilica- 
linn  de  se.-  notion-  fondaiiienlale-.  Le  ibapiln'  -iir  le-  |>o 
tentiel-  e«l  -iiivi  d'un  expov  de  U  tliéorie  m.ithi'iii.iliqiie 
de  la  |>olari»ation  :  on  y  établit  loule«  le-  formule-  qui 
seront  nêi'evviire-  plus  taril,  aii--i  bien  daii-  l.i  théorie  de 
l'aimantation  que  dan*  celle  de-  milieux  ihideclrupie-.  Il 
V  »  en-iiite,  en  maniète  d'a|iplii  .ilion,  un  irilain  nombre 
de  paragraphe-  »ur  U  gravitation  imiver-elle.  -m  la  cha- 
leur solaire  et  sur  le-  marée-  ;  aprè-  ceci,  l'aiitrnr  patv  k 
l'objet   pniprement  dit  de   «Ml  ouvrage. 
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l.ii  tlislriliutiun  générale  ilos  malièros  doit  ('Ire  c;ii"iclr- 
risre  roininc  Uvs  r.iliiiniiellc.  On  ciimmoiici'  par  l'i^lfclro- 
staliqiu'  au  [loiiil  île  vue  ilo  la  lui  de  t'jiiiloiiil)  ;  im  iiilro- 
iluil  eiisiiilo  les  |iiopriéli's  des  diéleclriqius  et  on  passe  à 
la  Ihéinie  de  Maxwell  re|)OS;uil  sur  la  noiion  ilc  la  délor- 
inalion  d'un  rniliou.  On  conlinuc  par  les  propriétés  des 
ehainps  inau'nétiqucs.  produits  par  les  aimants  permanents 
d'une  part,  par  les  courants  d'autre  part.  La  Iroisièiue 
grande  division  du  li\re  commence  par  les  propriétés  l'on- 
damcnlales  dos  courants;  on  intiiiduit  ensuite  l'Iupotlièse 
des  élections  de  conduction;  la  propagation  du  courant 
dans  un  conducteur  ayant  une  capacité  est  illustrée  par 
les  propriétés  des  câbles  sous-marius.  La  théorie  moderne 
des  courants  ilans  les  gaz  ionisés  est  ex|K)sée  ensuite  diiiis 
ses  fondcnuMits  généraux  :  le  niouMuient  d'une  parlicule 
électris<'-e  dans  un  champ  électromagnélicpie  donné  est 
tr.iilé  conunc  une  application  îles  l'ormiiles  du  champ.  La 
théorie  des  phénomènes  d'induction  l'orme  la  quatrième 
partie  de  rex|X)sé;  après  ce  qui  avait  été  dit  dans  la  préface 
sur  le  «  svstème  des  rurU  de  Maxwell  )i,  on  s'attendrait  à  ce 
que  ce  système  fut  ici  mis  en  honneur  un  peu  plus  qu'il 
ne  l'a  été  ;  il  v  est  présent  certainement,  mais  sous  une 
forme  plutôt  latente.  Il  faut  remanjuer  du  reste  que  les 
développements  de  la  théorie  électromagnétique  de  Maxwell 
ne  font  pas  partie  de  ce  volinne,  mais  sont  réservés  à  un 
volume  spécial  inlilulé  Electroptiiiuc. 

Après  en  avoir  tini  avec  les  théories  générales,  l'auteur 
consacie  les  chapitres  suivants  aux  applications  :  coui-ants 
alternatifs,  étude  des  coefticicnis  magnétiques  des  corps, 
hvstércsis,  propriétés  des  électro-aimants,  des  dynamos, 
des  alternateurs  et  des  transformateurs.  L'auteur  est  par- 
tout sobre  de  détails  expérimentaux;  mais,  ainsi  qu'il  le  dit 
lui-même  avec  justesse,  ses  yeux  ne  quittent  jamais  l'expé- 
rience. La  liaison  des  théorèmes  avec  la  réalité  des  phéno- 
mènes reste  const;inle  ici  comme  dans  le  reste  de  l'ouvrage, 
et  l'auteur  a  raison  de  dire,  à  ce  point  de  vue,  que  son 
cours  est  un  cours  expérimental.  Ceci  ne  signifie  pas  rpi'un 
lecteur  abordant  pour  la  première  fois  une  étude  sérieuse 
des  phénomènes  électriques  et  magnétiques  n'ait  pas  avan- 
tage à  consulter,  parallèlement  au  cours  de  M.  Bonasse,  un 
autre  traité  où  le  côté  expérimental  des  chosi^s  soit  pré- 
senté d'une  façon  moins  schématique. 

Je  crains  que  maint  lecteur  de  ce  journal  ne  trouve  un 
peu  sommaire  le  traitement  réservé  à  la  radioactivité; 
celle-ci  est  en  eD'et  prise  à  l'état  où  elle  a  été  il  y  a  plus 
de  dix  ans,  et  on  a  semblé  ignorer  les  travaux  fondamen- 
taux des  derniers  temps,  contrairement  à  ce  qui  a  été  fait 
dans  d'autres  parties  du  volume.  Je  me  permettrai  seule- 
ment de  citer  en  entier,  à  litre  de  curiosité,  le  passage 
qui  a  trait  à  la  série  des  produits  de  transformation  du 
radium  :  «  Une  substance  placée  'dans  le  voisinage  du 
radium  acquiert  les  propriétés  du  radium  et  les  conserve 
après  l'éloignemcnt  de  celui-ci,  pendant  un  temps  qui  peut 
atteindre  plusieurs  heures.  On  dit  qu'il  y  a  radioactivité 
induite.  On  admet  qu'il  y  a  une  émanation  extrêmement 
subtile,  incapable  de  traverser  un  solide. Un  ne  sait  rien  de 
sa  nature,  ii  L.  Kolowrat. 

Die  Radioaktivitàt.  —  Curie  iMme  P.),  t.  I  [i  vol., 
ItJX'Jl,  W -f  419  p.,  Akademisclie  VerlaijmeseU- 
scliaft,  Leipzig,  lill  1  . 

Nos  lecteurs  connaissent  suffisamment  le  traité  inagis- 
tr;il  de  Mme  Curie;  il  a  d'ailleurs  l'ait  ici  même  l'objet 
d'une  analyse  détaillée  par  M.  Uutherford  Radium,  8 
(  l'Jl  I)  'J4].  Nous  n'avons  donc  qu'à  constater  avec  satisfac- 
tion que  l'édition  française  a  été  suivie,  à  un  intervalle 
relativement  court,  de  la  traduction  aHomande,  que  le 
premier  volume  de  cette  traduction,  qui  parait  par  livrai- 


sons, est  complètement  achevé  en  ce  momeiil.  et  cpie  la 
ti-aduction  se  présente  comiui-  très  soigneuscineni  faite,  tant 
au  point  de  vue  de  la  fidélité  i|u';'i  celui  de  l'aspect  exté- 
rieur; le  portrait  do  Pierre  Curie,  ainsi  que  les  autres 
tables  faisant  partie  du  premier  volume  ont  été  conservés 
dans  la  traduction.  Le  prix  des  deux  volumes  du  traité,  pris 
par  souscription  ('ii  marks),  est  le  même  que  pour  rédilion 
originale.  L.  Kolowrat. 

Acht  Vorlesungen  ûber  theoretische  Physik.  — 
Planck(M.l  11  vol.,  I.'ix-J'i.  I-JT  p.,  Ilirzel,  Leipzig, 
l'.tK»:. 

Série  de  conférences  faites  par  l'auteur  à  l'I  niveisité  de 
New- York,  au  printemps  IIKI!';  le  lecteur  rencontrera 
dans  ces  pages  maintes  choses  qu'il  aura  connues  par  des 
publications  antérieures  de  l'auteur,  mais  aussi  des  idées 
enlièrenient  nouvelles  et  des  exposés  originaux. 

La  première  conférence  a  pour  titre  «  réversibilité  et 
Irréversibilité  »  ;  elle  sert  de  développement  à  un  travail 
publié  antérieurement  [11  L'unité  ilans  la  représenlation 
physique  de  l'univers  »,  Pliijs.  Zcihrliv..  10  (l'.HW)  li'J]. 
Dès  le  début,  l'auteur  se  déclare  advei-saire  de  la  thèse 
pragmatiste  qui  Hiit  consister  l'objet  de  la  science  à  ranger 
les  données  des  sens  sous  un  ensemble  de  lois,  afin  que 
nos  idées  s'adaptent  à  nos  sensations  de  la  façon  la  plus 
(I  économique  »,  c'est-à-dire  la  plus  conforme  à  noire 
intérêt  dans  la  lutte  pour  l'existence.  In  tel  puiiil  de  vue 
est  inadmissible,  d'après  Planck,  ne  fi'it-co  que  pour  colle 
seule  raison  que  le  développement  de  la  |ibysique  théo- 
rique s'est  fait  en  réalité  dans  une  direction  toute  dillê- 
rente;  non  seulement  la  physique  n'a-t-clle  jamais  pris 
soin  de  s'adapter  aux  données  des  sens  humains,  mais  elle 
s'est  de  plus  en  plus  afl'ranehie  de  tout  anthropomorphisme 
et  s'est  séparée  autant  que  possible  de  l'individualité  du 
phvsicien.  Par  exemple,  racousliipie,  l'optique  ou  la  théorie 
de  la  chaleur  ne  se  sont  occupées  au  début  que  d"S  don- 
nées immédiates  des  sens  spécifiques  correspiindauts  ;  mais 
à  l'heure  actuelle,  le  son  et  la  couleur  sont  définis  par 
leur  nombre  de  vibrations,  et  la  température  par  la  dila- 
tation d'une  substance  therinométrique.  toutes  choses  indé- 
pendantes de  la  nature  humaine.  De  même,  le  principe  de 
conservation  de  l'énergie  a  pris  ses  racines  dans  colle 
constatation  qu'il  est  impossible  à  l'homnie  de  réaliseï-  le 
mouvement  perpétuel,  c'est-à-dire  do  créer  du  travail  du 
néant;  au  contraire,  sous  sa  forme  actuelle,  ce  princi[)e 
s'énonce  sans  qu'on  tienne  compte  d'aucun  [loinl  de  vue 
humain  ou  technique.  Quant  au  second  principe  de  la  iher- 
modvnamique,  il  garde  encore  une  empreinte  anlhropo- 
morphe.  si  on  le  fait  consister  à  allirmer  qu'il  existe  dans 
la  nature  des  phénomènes,  dits  irréversibles,  qu'on  ne 
peut  d'aucune  façon  faire  aller  en  arrière;  en  parlant 
ainsi  do  la  possibilité  d'exécuter  telle  ou  telle  modification 
dans  la  nature,  on  introduit  ici  une  certaine  dose  d'élé- 
ments anthropomorphes.  Mais  la  distinction  entre  les  jihc- 
nomènes  réversibles  et  irréversibles  est  cerLiinomcnt  d'une 
essence  plus  profonde,  et  doit  pouvoir  être  rendue  indé- 
pendante de  tout  recours  aux  facultés  humaines;  ceci  est 
possible,  si  l'on  quitte  le  terrain  de  la  lliennodyiiamique 
pure  et  qu'on  s'adresse  aux  conceptions  atoniistiquos. 
Pour  allVanchir  le  second  principe  do  toute  considémlion 
relative  aux  possibilités  humaines,  on  doit  recourir  à  la 
notion  de  probabilité,  en  définissant,  avec  Boitzmann,  l'en- 
tropie d'un  système  dans  un  état  donné,  au  moyen  de  la 
probabilité  pour  le  système  do  prendre  cet  état.  Cette  défi- 
nition entraîne  aussitôt,  comme  conséquence  importante, 
la  nécessité  d'une  conception  atomislique,  car  on  ne  peut 
parler  de  probabilité  que  lorsqu'on  opère  sur  un  ensemble 
discontinu  d'éléments  isolés  et  semblables  entre  eux.  Il  .se 
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iiirseiik'  alors  uni'  dink-iild'  i|u'il  iiii|Miili'  di-  IrM-r;  rii 
cOcl,  II"*  moiivcinenU  des  aloincs  sunl  ceiisi'-s  so  Hiiro  selon 
Ifs  lois  di'  la  iiircani(|iii"  onlinaire.  c"est-;i-dire  d'une  façon 
fnlièremi'nl  K-versilili^  :  un  roips  rurnié  d'aloinos  |>ossèdc 
donc  di'S  |iro(irii'li's  il'iiTéviM-sihililr  3Uïi|uclles  rien  ne 
roiri'5i">nil  dans  les  atomi-s  (Mii-nirnios,  (le  soiie  i|u'un 
cn^t'Uildi-  conlii'ndniil  iiiicliiiii'  clinsc  qui  ne  se  retrouve 
dans  auiune  des  |iarlies.  Celle  dilliridlé  se  Irouve  éiiuiinée> 
si  l'on  inlioliiil  riiv|MillirM'  rom|i|.'menl:iiii-  du  "  désordre 
éléoieiilaire  ".  d'a|<iès  lai|uel  e  il  Paul  exclure  rnmini'  ne 
s<-  produisant  pas  dans  la  nature,  toutes  les  couli^'unilions 
du  sNslrme  qui  siilisfont  :i  quelque  rondilion  s|H-eiale,  par 
exemple,  un  él;il  où  toutes  les  luidccules  d'un  même  f;roupe 
auraient  des  litessi'S  égales  entre  elles.  Si  tous  les  phéno- 
mènes siitisToiil  ainsi  à  la  eondilinn  d'être  l'nlièiemont 
ilésordonnés  dans  leui'S  éléments,  on  peut  montrer  ipie  la 
eonsidérjtion  des  valeili-s  moyennes,  seules  aroessililes  à 
l'obserraleur  «  maernscupique  u.  eonduil  précisément  à  la 
niition  d'irréversibilité  cl  au  principe  d'accroissement  de 
l'entropie. 

Les  riiisonnements  qu'on  établit  dans  cet  ordre  d'idées 
.•t°applii|ueiil  tout  d'abord  à  la  thermodynamique  d'un  sys- 
tème de  points  matériels,  tel  qu'on  le  considère  dans  la 
théorie  cinétiijue  des  gaz;  c'i'st  le  mérite  ilr  Planck  que 
de  les  avoir  étendues  à  la  théorie  du  raymuu'menl.  De 
même  i|Ui'  l'étal  d'un  paî  est  délini  par  les  coordonnées  et 
les  vitesses  de  toutes  les  molécules  (|ui  h-  cnmposenl.  de 
même  l'état  il'un  résonnaleur  siuunis  à  un  niyonueuient  est 
déterminé  par  les  amplitudes  et  les  phases  de  chacune  des 
vibrations  sinqiles  dont  la  superposition  rorme,  suivant  la 
formule  de  la  série  de  Kourier,  la  vibration  réelle  du  réson- 
nateur.  Ces  auqdiludes  et  o'S  phases  s.-ilisfont  à  la  condition 
ilu  i(  dé^rdre  élémentaire  i),  et  les  cunsidérations  de  pro- 
bibilité  permettent  de  calculer  l'énergie  et  l'entropie  du 
résimnatenr.  ut  de  résouilre  le  pnddème  fondamental  de  la 
théorie  du  ravonnement.  à  saroir  celui  de  la  liaison  l'utre 
l'iMierfiie  et  la  températun'.  liien  entendu,  ces  considéra- 
lions  e\i);enl  ici,  comme  auparavant,  une  structure  ato- 
mique des  (.Tandeurs  en  question;  ici  c'est  l'énei^ie  qu'il 
faut  supposer  formi'e  d'élémenLs  indivisibles. 

1,3  suite  lies  idée*  de  l'aoteur,  esquissée  dans  ce  qui 
précède,  est  inlerrom| le  temps  en  temps  par  des  cha- 
pitres ijui  servent  <rillustratious  aui  princqie.s  généraux. 
Ainsi,  la  deuxième  conférence  traite  de  l'éipulibrc  thermo- 
dynamique dans  les  solutions  diluées;  la  quatrième,  de 
l'équation  d'étal  d'un  gaz  parfait,  déduite  de  considéra- 
linns  cinétiipji><i,  à  l'exenqde  de  llolt/maun.  Les  deux  dii- 
nières  conféiences  ne  sont  pas  intimement  liées  aux  pré- 
cédentes, mais  n'en  présentent  |>;is  moins  un  intérêt 
considérable;  l'une  d'elles  a  tr.iit  au  principe  de  moindre 
action  l't  àstiu  application  à  la  theriiio  tvnamiipie,  et  l'autre 
»'iK-cu|M'  du  piinci|H-  île  relativité  et  ib-  |ii.di  èuirs  uou- 
\e;iin  et  profiiuds  qu'il  a  siude\és.  L.    Kolowrat. 

I  hc  1  hcory  nf  Hlcctrons  and  il>  applications  to 
(hc  phcnnmcna  of  lit;lit  and  radiant  hcat.  pai' 
H    A.  LorenU.   ;l>.  i>.  leuloo-r.  cdil..  I.eqi/ip.  I'.itl>.t|. 

Ij'  liir t  •  ei  lainrinent  déj.'i  conmi  il'im  grand  luimbre 

de  nos  lecteur».  Il  ronlieul  rex|H»é  de»  conférences  faites 
par  IL  A.  Lurent/  ii  ri'niter«ilé  de  Odninbia  durant  le 
prinlrinp»  de  ttHHl,  i'.rs  conférences  ont  été  revues  et 
s«t|éniatiu-e<  pai    l'auleur,  en   même   temps  qu'elles  ont 

ri'i;u  di'«  I plêuietil<  lri-«   iuifairtaots  sur  dit<  r«   |Hiiiil>. 

Tel  quel,  ce  litre  de  rillll  pages  renferme  la  pliqiait  des 
rêMillats  auxquels  est  arrivée  la  théorie  des  êlerlroio  dans 


le  domaine  di-  rélectiomagnétisme.  dans  l'élude  de  rémis- 
sion et  de  rabsorfition  de  la  chaleur,  dans  l'explication  d  i 
phénomène  de  /.eeiiian,  dans  l'optiipie  des  milieux  matéii-  Is 
au  repos  ou  en  mouvement,  [tans  chacun  de  ces  domaine^ 
la  théorie  des  électrons  doit  à  II.  A.  Loreniz  des  contribu- 
tions de  première  im|H>rtauce.  Sur  bien  des  jioinls  il  est  le 
premier  a  avoir  suggéré  les  hv|iothèses.  en  même  tem|is 
qu'il  a  su  en  tirer  les  conséquences  les  plus  cachées.  On  ne 
s'étonnera  donc  pas  de  voir  ipie  ce  livre  est  presque  enliè- 
rement  compo>é  de  matériaux  originaux.  L'auleur  n'a  ei 
qu'à  puis<T  dans  ses  propies  mémoires  pour  eu  tirer  l'es- 
sentiel de  son  ex|>osê.  Ceux  qui  ont  la  homie  fortune  d'avoir 
lu  eu  dêlail  les  tnivaiix  de  Loreniz,  savent  roiubien  on  v 
rencontre  de  netteté,  de  concision,  de  clarlé  véritable. 
Toutes  ces  qualités  se  retrouvenl  dans  le  livre  dont  nous 
paHons,  l'auteur  semble  même  avoir  pris  à  tâche  d'é|>ar- 
gni-r  au  lecteur  tout  ce  qui  n'est  jkis  strictement  indispen- 
sable à  la  rigueur  des  résullals. 

Par  une  innovation  heureuse,  il  a  rejeté  en  notes  à  la 
lin  du  volume  tontes  les  démonstrations  uiaihématiques. 
Iiuigues  ou  délicates.  Ile  la  sorte,  la  suite  des  idées  se  |>our- 
suit  sans  interruption;  le  lecteur  méthodique  trouvera  eu 
noies  tous  les  calculs,  léduils  d'ailleui^  à  la  forme  la  plus 
brève  et  la  plus  élégante.  Avec  un  |k'u  de  soin,  il  retiou- 
vera  dans  ces  notes  toul  l'essentiel  des  Mémoires  de  Lo- 
reniz. qu'il  est  parfois  dillicile  de  se  piiicurer.  et  qui  sont 
pour  la  plupart  condensés  ici  en  quelques  |iages.  I  ne  al- 
leiiliun  un  peu  plus  soutenue  lui  |H'rmellra  d'a[H>rcevoir  en 
maints  endroits  des  peifectioiinemenls  de  calcul,  des  pré- 
cisions de  raisonnement  qui  constituent  de  réelles  innova- 
tions. A  propos  du  phéiioiuèiie  de  /eeman  anormal,  à 
pro|ios  du  mécanisme  de  l'abstirption  par  rayonnement,  à 
pro|ios  de  la  théorie  statistique  de  la  radiation  el  dans  bien 
d'autres  |Kissages,  l'auleur  a  ajouté  des  reuurques  essen- 
tielles, de  suggestives  indications.  Le  chapitiv  le  plus  iin- 
(lorlant  de  l'uuvriige,  celui  qui  est  consacré  à  l'optique  des 
corps  en  luiiuveinent,  est  une  mise  au  |«iinl  des  dinicnltés 
les  plus  grandes  lie  la  théorie  éleclnmique,  eu  ce  qui  touche 
\'iihriin(ii)ii  de  lu  lumirrf  el  la  cidèbre  ronlracliiin  ilr 
l.'iirnti.  Le  sens  hisloriqiie  el  criliipie  de  l'auteur  ne  le 
cède  ici  eu  rien  à  la  puiss.'mce  d'liy|Hithèse  et  de  dnluc- 
lion.  Il  parait  diflicile  de  trouver  ailleurs  un  e\|Misé  il'iiue 
iiiiparlialité  plus  haute  touchant  des  questions  encoi-e  si 
débattues.  Le  point  de  vue  de  Lorenti  est  et  demi  me 
celui  du  physicien,  l'artanl  des  fait»  les  mieux  établis 
(expériences  de  Miclielsiui  et  Morleyl,  il  en  tire  avec 
rigueur  les  conséquences  les  plus  éloignées,  sans  iiilni- 
duire  d'autres  liy|iothèses  que  celles  dont  on  couTient 
impliciteuient  dès  qu'on  écrit  les  équations  fondamentales. 
Le  Ihi'iirrmc  ilm  t'Iiih  corirtjMiinliinlt  (thi-orèiue  de  la 
relativité  de  Minkovvski-Kinstein^  est  énoncé  comme  un 
fait  mathématiipie  dont  l'inteiprétatioii  se  fait  par  induc- 
tion. C'est  par  iiiihii  tion  que  nous  sommes  amenés  ;'l  pres- 
sentir le  ^iiiiii'i/ic  lie  rrinlirili'.  que  l.oreiil/  s'abstient 
d'ériger  eu  axiome,  et  dont  il  m*  contente  de  inonirer 
l'origine.  A  ce  |Niiiit  de  vue,  re\|iosi'-  de  l.orenir  vient  se 
raccoriler  vins  |H'ine  aux  ei|nivés  dêdiutirs  d'KmsIeili. 
Sonimerfeld,  l'ianik,  Miokovvski,  eti.,  qui  pmcèdenl,  n 
prinri,  d'une  façon  abstraite  et  mathématique.  Si  retle 
seconde  façon  de  voir  a  |iour  elle  plus  de  simplicité,  plus 
de  férondité  logique,  plus  de  cohésion,  la  méthode  de 
Lorenlt  aura  toujours  |Niiir  elle  un  souci  plus  grand  dp  la 
vérilé  phvsii|ue,  de  l'enchainemeut  lii>ti>rique,  une  |iai1 
moindre  d'hvpothèM'*  et  de  |)oslu'at«.  Le  |ietit  livie  où  elle 
est  ex|Misi''e  demeure  uii  monument  de  la  plivs|i|ni<  nm- 
derne.  Léon  Bioch. 


fiiiiiii  Ami*. 


lK)l°ir>7.  —  P«ri>.  Imp.  I.<iisii(,  B,  rue  ilo  Kleunu. 
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Sur  une  tentative  faite  pour  déceler 

la  conductibilité  électrique  du  radium  D 

Par  L.    KOLOWRAT 

[Faeiillc  tics  Sciences  de  l'aiis.  —  I  abuialuire  de  M"'  Ciiiik.] 


Lorsi|iie  de  rémanalioii  se  dolruil  s|ionl;iiiéiuenl 
dans  un  volume  clos,  il  se  l'orme  sur  les  parois  un 
dépùl  de  ses  jiroduits  à  cvolulion  rapide,  lesquels  se 
(ransmutcrit  à  leur  tour  en  Rail.  Si  des  surfaces  char- 
gées néifalivenienl  sont  présenles  dans  le  volume,  le 
dépôt  se  fait  de  préférence  sur  ces  surfaces;  mais  si 
tout  est  au  même  polenliel,  il  semble  probable  a 
/<r(ori  ijue  le  Hall  doive  former  une  couche  d'épaisseur 
uniforme  tapissant  les  parois.  On  a  toutes  les  raisons 
pour  supposer  que  le  RaD  possède  les  pnqiriétés  d'un 
métal  :  cependant,  dans  les  conditions  ordinaires,  c'est- 
à-dire  en  présence  d'air,  les  atomes  métalliques 
eniront  [>robablement  en  combinaison  avec  l'oxygène 
aussitôt  formés,  et  la  couche  active  consiste  principale- 
ment en  produits  d'oxjdalion  du  Rail.  Si  toutefois  on 
arrive  à  n'avoir,  à  l'intérieur  du  volume  considéré, 
<|ue  des  gaz  n'atta(iuant  pas  le  Rai),  on  pourrait 
espérer  obtenir  une  couche  métallique  qui  eût  une 
conductibilité  mesurable."  Il  faut  pour  cela,  première- 
ment, éliminer  d'une  façon  complète  l'oxygène  et  les 
g.TZ  qui  donnent  de  l'oxygène  par  décomposition  en 
présence  d'émanation  (tel  est  [)ar  exemple  l'anhydride 
carbonique)  ;  car  les  quantités  de  RaD  auxquelles  on 
aura  affaire  seront  de  l'ordre  du  millième  de  miili- 
granune.  même  si  l'on  utilise  une  solution  conlenanl 
plusieurs  décigrammes  de  radium,  et  un  dixième  de 
mm"'  d'oxygène  suffira  pour  une  ovydalion  coniplèle. 
11  faut,  en  second  lieu,  ijue  le  volume  où  l'on  enferme 
l'émanation  soit  extrêmement  pelil.  car  ce  n'est 
qu'alors  que  la  faible  quantité  de  métal  pourra  don- 
ner une  couche  assez  é(iaissc  pour  que  la  conductibilité 
en  soit  normale.  On  sait,  enellet,  que  la  résistance  des 
couches  métalliques  minces  ne  varie  en  raison  inverse 
de  l'épaisseur  que  lorsque  celle-ci  n'est  pas  trop 
faible;  pour  des  épaisseurs  qui  ne  sont  plus  très 
grandes  par  rapport  aux  dimensions  moléculaires,  la 
résistance  augmente  tout  à  fait  hors  de  proportion. 
Ainsi,  srion  .M.  Vincent',  la  n'sislancc  d'une  coucIk! 
d  argent  e>t  inversement  proportionnelle  à  I  épaisseur 
jusiju'à  'o.\i)~''  cm,  mais  une  couche  de  .j,6.10~'  cm 
n'est  plus  conductrice;  de  même,  d'après  miss  Stone-, 

1.  Journ.  de  phys.,  9  (1900)  78. 
■2.  r/ii/s.  lin.,  6  (1898)1. 
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le  produit  de  la  résistance  d'une  couche  d'argent  par 
son  épaisseur  commence  à  subir  une  augmentation 
rapide  entre  ô  et  7.10  ''cm.  Pour  le  platine  déposé 
par  pulvérisation  cathodique,  l.ongdcn  '  a  trouvé  des 
nombres  du  même  ordre  de  grandeur;  il  dit,  par 
exemple,  que  si  une  couche  de  2. 10^-'  cm  d'épaisseur 
a  une  résistance  de  plusieurs  ohms,  une  couche  dix 
fois  plus  mince  aura  plusieurs  centaines  d'ohms  de 
résistance,  et  une  couche  cent  fois  plus  mince,  plu- 
sieurs centaines  de  milliers  ou  même  plusieurs  mil- 
lions d'ohms,  l'alterson-a  observé  ijue  la  résistance 
des  couches  cathodiques  de  platine  était  normale  jus- 
qu'à lO""  cm,  et  qu'une  montée  rapide  commençait 
entre  0,8  et  O.o.lO""  cm.  Pour  que  l'expérience  avec 
le  RaD  puisse  réussir,  il  faut  donc  que  l'épaisseur  du 
dépôt,  supposé  uniforme,  soit  au  moins  de  l'ordre  de 
10~"  à  10""  cm;  ceci  conduit  à  des  dimensions  très 
petites  de  l'appareil,  étant  donnée  la  faible  quantité 
de  matière  dont  on  dispose.  Par  exemple,  0,!2o  gr  de 
Ra  (élément)  accumulent  en  six  jours  I  mm"'  d'éma- 
nation, soit  10"'^  gr,  et  ce  sera  aussi  le  poids  approxi- 
matif du  RaD  formé.  Supposons  que  cette  émanation 
soit  introduite  dans  un  tube  cylindrique  de  .">  mm  de 
longueur  et  de  0,2  mm  de  diamètre  intérieur,  qui'  le 
liall  se  distribue  uniformément  sur  la  surface  et  i|ue 
sa  densité  soit  égale  à  8,  comme  celle  du  plumii  :  le 
calcul  montre  alors  que  la  couche  de  RaD  aura  une 
épaisseur  de  -4.10""  cm,  c'est-à-dire  de  l'ordre  de 
grandeur  voulu.  Si  les  deux  bases  du  cylindre  sont 
constituées  par  des  électrodes  métalliques  et  que  sa 
surface  latérale  soit  isolante,  on  peut  calculer  lacile- 
meiit  la  résistance  que  l'on  aura  entre  les  électrodes 
après  que  la  couche  de  RaD  se  sera  formée;  en  admet- 
tant que  la  résistance  spécifique  soit  égale  à  celle  du 
[ilomb,  soit  à  O.i  par  rapport  au  mercure,  on  trouve 
qu'une  couche  de  i.l0~*  cm  déposée  sur  la  surface 
latérale  aura  une  résistance  de  iO  ohms.  L'eflét 
auquel  on  doit  s'attenilrc  dans  le--  li\p(dhèscs  faites 
est  donc  considérable. 

Il  n'est  pas  très  difficile  de   jiré[iarer  en  verre  des 
tubes   à   électrodes  ayant  les   dimensions   requises. 


1.  Phxjs.  l\ev..  11  ,1900)  40-83. 

2.  Plill.  Miig..  4(1902)052. 
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Ceux  i|ue  j'ai  fal>rii|ui'S,  d'une  (.-aitucité  rariaut  entre 
0,1  et  I  nitu'.  avaient  la  t'oriiie  indiquée  sur  la  fig.  I, 
avec  un  a;iiandissenienl  de  ."i  ;  I  environ.  Les  électrodes 
étaient  des  lils  de  platine  de  0,2  mm  de  diamètre,  et 
le  diamètre  intérieur  du  verre  était 
juste  sul'li^ant  pour  contenir  ce  lil. 
On  commcuçait  par  étirer  au  dia- 
mètre exigé  un  Inlie  ca|iillaire  ayant 
les  parois  d'une  épaisseur  lonvena- 
hlement  choisie,  puis  on  bouchait 
l'une  des  extrémités,  on  plaçait  les 
deux  (ils  de  jdatine  d  et  c  en  souf- 
llant  dans  l'autre  extrémité,  ou  mé- 
Ma;jeait  l'é^lranidenient  c,  on  déhou- 
chait  le  liout  l'eriiié  el  on  arpentait 
tout  l'intérieur  du  tube,  sauf  sur  une 
zi'ine  centrale  entre  les  éleclrode>; 
à  cet  etlet,  ou  lixail  le  tube  \ertic;i- 
lement.on  aspirait  la  solution  argen- 
tifère jusi|u'au  niveau  de  l'électrode 
inférieure,  un  laissait  le  dépôt  se 
fiirmer.  puis  ou  retournait  le  tube 
et  on  a;;issait  de  même  avec  l'autre 
extréniilé.  du  fermait  ensuite  \v 
lube  à  la  flamme  en  f,  on  grattait  le 
dépi'il  d'argeiil  dans  la  partie  hc  aliti 
de  la  laisser  transparente,  et  ou  sou- 
dait en  /'  un  tube  de  'i  nmi  de  dia- 
mètre, destiné  à  relier  le  loul  à  l'ap- 
pareil ipii  servait  à  condenser  l'éma- 
nation, l/ar^'euture  des  tubes  devait 
servir,  mIou  mon  idée  primitive,  à  assurer  nu  bon 
contact  entre  les  l'Iectrudes  et  le  dépôt  actif  ipii  allait 
>r  ilé|ioser  sur  le  Verre;  mais  il  >'csl  trouvé  "prelle 
é'I.'iit  ron;;ée  peu  .'■  peu  en  présence  de  l'émanai  ion  et 
Unissait  par  devenir  |iresi|ue  entièrement  transpa- 
rente. J'ai  néanmoins  continué  à  ar.'enter  mes  tubes 
de  la  façon  décrite,  pensant  ipi'il  s'a;:issait  d'une 
oxvdalion  i|ni  se  faisait  aux  dépens  des  traces  d'<i\y- 
uéiie  libre  i-j  i|ui  pouvait  linalenient  (ivrr  cet  ovynène 
I  ri  lot.dité. 

IaI  résistance  entre  les  électrodes  des  tubes  ainsi 
|in'(iaré»  a  luiijours  été  >upérieurc  h  un  mé;;obm: 
il'.iulre  p.irl,  ou  a  pu  •.'a-^urer  que  le  (oularl  enire  le 
platine  et  l'argent  él.iil  bon.  c  .ir  un  tubr  idi'iiliipu', 
i  '    ■  nié  fur  loule  >a  lon:;neur,  a   posv'di'   une 

de  .".su  oliiu-  aussili'il  aprè>  avoir  élé  pré- 
pap-,  cl  de  r»,X7  ohms  après  rpi'on  eut  scellé  se-,  deiiv 
IxiuU  i/'el  r)  à  la  flamme'. 

l/exiM-rience  consistait  à  recueillir  l'éinanaliou 
ncciimiilée  pendaiii  plusii-urs  jours  par  une  solution 
de  tt,r>,'»  ;;r  di'  lladl,  (ll,*J7  yr  dr  Uni,  ,î  la  séparer  des 
niitro  ii.i/  préM'iils  et   à   l.i    relouler  par  du  nu'n  ure 

I     Otlf   rrit^tani-i-   *   aiigmPtilr  niiiullr  Kniduollriiii'iil,   |iii> 
lilion  «upriiM  irllr  ;  p||«  «  clr  <!■< 


Yv^.  t. 


dans  un  des  petits  tubes  à  électrodes,  tixé  à  l'appareil 
dans  une  position  verticale,  (tn  fermait  alors  le  tube 
en  c.  soit  à  l'aide  dune  toute  petite  llammc  de  gaz, 
soit  encore  au  moyen  d'un  til  de  platine  mince  enroulé 
autour  de  l'étraugleuient  el  rougi  |)ar  un  courant.  Il 
ne  restait  [dus  alors  i|u'."i  mesurer,  de  tenqis  à  autre, 
la  résistance  du  tube,  à  l'aide  d'un  pont  de  Wheat- 
sloue,  aliu  de  M'ir  si  elle  n-î  diminuait  pas  à  mesure 
qu'il  se  formail  du  Itall. 

La  méthode  utilisée  pour  séparer  l'émanation  ne 
dilïère  pas  essentiellement  de  celles  dont  se  sont  fer- 
vis  MM.  Uulherford  et  lîamsay  d'une  pari.  M.  Debierne 
de  l'autre:  elle  consiste  à  éliminer  la  majeure  partie 
des  ga/  par  des  réactions  cliimitpies  appropriévs.  puis 
à  condenser  rénianalion  dans  un  lube  plongé  dans  de 
l'air  lii|uide,  et  à  extraire  les  ga/  non  condensés  à 
l'aide  d'une  trompe  ;i  mercure.  Ilaiis  une  partie  des 
expériences,  je  me  suis  servi  d'un  appareil    li;;.  2| 


ifS 


I- 


muni  d'un  dispositif  spécial  qui  piriiiellait  de  ne  |ias 
r.iiri-  le  vidi'  diri'i'lemeiil  sur  ri'Uianalion  condensée, 
aliu  de  ne  |ias  en  entrainer  dans  la  trompe  :  on  sait  i-ii 
elfel  ipie  réllialialion  possède  une  leii>iou  de  vapeur 
appréciable  iiiéine  à  la  leinpératiire  de  l'air  liquide. 
L'appareil  comportait  en  nuire  une  burette  &  explo- 
sion C,  qui  servait  ."i  mesurer  l'excès  d'jivdrogèue  con- 
tenu dans  le  iin'i.iii;;  '  I  nui. ml  <pi''  iIi''l;.ii'<'  I.i  snliiiiiin 
r.idifère. 

Sur  la  ii^.  'J,  .V  <'si  uiii'  liole  Kiiili'iiniii  l.i  sujuiion 
di'  liai  II,,  Il  un  b.dioii  qui  sert  ,')  accuniuler  l'émana- 
lioii.  Vprès  un  temps  d'acciiinulalion  convenable,  nii 
lermnil  le  ridiinri  II,,  on  oiivr.til  !(.,  et  II,  et  on  poii>- 
s.iil  le  ;,'a/  au  mo\en  de  iiirn  un-  qu'on  l.iis.iit  arriver 
jusqu'en  It,  ;  bii'il  enliiidil.  tout  l'appareil.  .'■  partir 
du  robinet  II.,  était  pn'.ilablemenl  i''v,icue  .'i  l'aide 
d)    I.I   Iroiiipi'  .'■   iiierrurc,  jusqii'.'i  un  vide  de  l'ordre 
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(le  O.OIIOI  iiiiii.  A\aiit  d'('\;uiUT  l'^ipparfil.  (ni  le 
lavait  à  |il(i$iotir$  reprises  avec  de  l'iiulrogèiio  éleclro- 
lvlii|iie,  en  v  rai$anl  le  vide,  en  itilrodiiisaiil  l'iiydro- 
L'ène  par  I!-.- en  le  laissant  séjourner  pendant  plusieurs 
heures  dans  l'appareil  el  en  l'enlevant  ensuite  ;i  la 
trompe. 

Lorsipie  le  mereure  était  |iar\enu  en  \t^.  on  Ht- 
niail  lij  et  on  se  servait,  pour  refouler  le  j;az  dans  ("., 
du  mereure  eonteiiu  dans  le  récipient  K.  On  niesurail 
le  volume,  on  provoquait  l'explosion  du  mélange  ton- 
nant, puis  on  faisait  redescendre  le  mercure  inscpi'en 
li,.,  et  ou  introduisait  un  peu  d'oxy,;;ène  obtenu  par  la 
cliantl'e  d'oxyde  de  mercure  contenu  en  L.  On  conti- 
nuait à  faire  passer  l'élincelieet  Jt  ajouter  de  nou\<'lles 
quaiilités  d'oxyyène,  jusnu'à  ce  i[ue  le  volume  du  i;az 
ne  cessât  de  diminuer  par  le  passage  de  l'étincelle': 
on  ouvrait  alors  l'u  et  on  faisait  jiasser  le  tint  dans 
le  tuhe  h  contenant  de  la  potasse,  du  cuivre  cliaull'éau 
rouge,  de  l'oxyde  de  cuivre,  également  chaulVé  au 
rouge,  et  de  l'anhydride  phosphoriijue:  ces  sul).-tances 
servaient  à  absorber  respectivement  les  gaz  C('j,0;.IL. 
et  IIjO.  Le  tube  1)  était  relie'  au  tube  E  destiné  à  la 
condensation  de  l'émanation,  et  au  dispositif  F,  1  ,. 
qui  n'était  autre  chose  ((u'un  robinet  à  mercure 
jouant  le  rôle  d'un  robinet  ordinaire  à  trois  voies;  on 
sait,  en  elVet,  que  l'émanation  débarrassée  de  CO,  ne 
doit  |)lus  être  mise  en  contact  avec  des  robinets 
i.Taissés.  Ilans  la  position  re|iréseiitée  sur  la  figure,  le 
robinet  à  mercure  est  ouvert,  et  D  se  trouve  en  com- 
munication aussi  bien  avec  G  qu'avec  la  trompe; 
mais  si  on  incline  légèrement  tout  l'appareil  à  gauche 
et  qu'on  ferme  ensuite  le  robinet  li,j,  le  mercure  cou- 
pera la  connnunicalion  en  F,,  et  une  différence  de 
pression  se  produisant  entre  D  et  (\  ne  fera  qu'élever 
le  mercure  dans  le  tube  vertical':  la  pression  que  le 
robinet  peut  supporter  ainsi  est  de  plusieurs  centi- 
mètres, ce  (|ui  était  suffisant  en  l'espèce.  Si,  au  con- 
traire, on  incline  l'appareil  à  droite,  F,  est  ferme'  et 
Il  est  mis  en  communication  avec  (!.  Pour  permettre 
le  mouvement  de  bascule  nécessaire,  toutes  les  [)ai  lies 
de  l'appareil.  !i  partir  de  It,.  étaient  (ixées  à  un  même 
support  de  l'onte;  le  tube  de  verre  entre  R3  el  Rjélail 

1.  L  emploi  de  la  burette  euJiomélrique  n'élail  pas  d'une 
iiccessilé  alisulue.  puisque  l'oxygciic  cl  l'hydrogène  di\nienl 
être  absorbés  cliimiquemcnt  par  la  suite;  niais  il  m'a  paru  inté- 
ressant de  faire  cette  expérience,  afin  d'examiner  de  plus  près 
certaines  anomalies  observées  dés  le  début.  L'excès  d'bydrogéne 
dans  le  gaz  ilégagé  par  la  solution  a  toujours  été  de  l'ordre  de 
10  pour  (OU  par  rapport  au  volume  total,  c'est-à-dire  notable- 
ment >npérieur  à  celui  qu'on  aurait  dn  avoir  selon  les  données 
les  plus  récentes  de  M.  Itamsay  1  pour  100  environ):  la  diirérencc 
peut  s'expliquer  par  l'action  de  l'émanation  sur  la  graisse  des 
robinets  U,,  ï{^,  li-.  Lorsqu'une  explosion  avait  en  lieu,  on 
remarquait  qu'en  produisant  une  série  continue  d'étincelles,  on 
taisait  diminuer  graduellement  le  volume  du  ga/,  surtout  si  la 
d.cbarge  était  assez  nourrie  pour  que  les  extrémités  des  élec- 
trodes lussent  incandescentes;  cet  effet  était  probablement  di'i  à 
la  combinaison  de   l'oxygène  avec  l'azote  présent. 

2.  Ce  tube  doit  avoir  un  diamètre  intérieur  sullisant.  par 
exemple  3  mm. 


coupé  aussitôt  qu'on  avait  l'ail  arriver  le  mereure  jus- 
([u'en  l\^;  quant  à  la  coiinnunication  avec  la  trom|ie, 
elle  était  consliluée  par  un  tube  de  plomb  llexible  .1. 

Pendant  que  l'étuanatioii  était  en  contact  avec  les 
substances  chimiques,  le  robinet  à  nierLure  était 
fermé  en  F,,  et  un  vide  parfait  était  mainteim  en  G, 
Lorsqu'on  pouvait  penser  que  l'absorption  des  gaz 
était  terminée,  on  entourait  d'air  liquide  le  tube  K  et 
on  faisait  remo.iter  le  mercure  jusqu'au  voisinage  de 
¥.:  après  un  temps  suffisant,  on  basculait  l'appareil  à 
droite,  on'  faisait  passer  ainsi  en  G  les  gaz  non  con- 
densés, on  rétablissait  l'inclinaison  à  gauche  el  on 
relirait  les  gaz  de  G  par  la  lrom|ie.  Cn  répétait  ces 
iniiuvenienfs  qu;itre  ou  ein(|  fois,  el  on  n'avait  [dus 
en  I']  qu'iuie  pression  négligeable.  (In  laissait  alors 
l'appareil  dans  la  position  inclinée  ;i  droite,  on  enle- 
vait l'air  lii|uide  et  on  permettait  à  l'énian:ilioii  de 
dilVuser  dans  G;  on  faisait  nionler  le  merciiri^  de  K 
qui  refoulait  les  gaz  dans  G,  puis  dans  le  tube  II  con- 
tenant les  mêmes  réactifs  ipie  I>  ;  après  avoir  été  sou- 
mise ;i  leur  action,  l'émanation  purifiée  était  iiitro- 
iluite  dans  le  tube  ;'i  électrodes  fixé  sur  la  partie 
supérieure  de  II,  et  on  scellait  le  lube,  en  faisant 
attention  de  ne  pas  y  laisser  pénétrer  du  mercure. 

Ce  dispositif  un  jieu  compliqué  ne  m'a  servi  que 
dans  une  partie  du  travail.  .Vu  cours  d'expériences 
entreiirises  simultanément  avec  les  miennes,  M.  Duane 
a  élaboré  un  appareil  plus  simple  qui  lui  a  permis 
de  [lurilier  l'émanation  sans  (lerte  notable,  (luoKjue  le 
tube  eontenant  l'émanation  condensée  y  ait  été  mis  en 
communication  directe  avec  la  trompe.  Par  suite  de 
cette  constatation,  j'ai  eu  recours,  dans  le  reste  de 
mes  expériences,  à  un  dispositif  semblable  à  celui  de 
M.  rUiaiie.  Ce  (lis|)0^ilif  ne  m'a  toutefois  jias  permis 
lie  réduire  réinniiation  à  son  volume  théorique:  il 
restait  toujours  une  fraction  de  nim"' de  gaz  étrangers, 
condensables  pour  la  plupart.  Du  reste,  l'appareil  à 
radium  dont  je  me  suis  servi  (ALî  sur  la  (ig.  "2}  était 
construit  d'une  façon  défavorable  à  une  purification 
facile,  car  la  graisse  des  robinets  produisait  be;iucoup 
de  gaz  condensables  (CO,,  hvdroearliures)  souslaclion 
de  l'émanation  et  s'abimait  en  outre  assez  rapidement, 
en  donnant  lieu  à  de  petites  fuites  d'air,  ce  qui  se 
traduisait  par  la  présence  d'azote  dans  le  gaz  à  purifier. 

.lusqu'ici,  les  réaiilats  obtenus  n'ont  pas  répondu 
;i  l'attente,  el  je  n'ai  pu  observer  aucune  augmentation 
de  conductibilité  causée  par  la  formation  du  dépôt 
aclif.  Il  V  a  eu  en  tout  trois  expériences  qui  aient 
abouti  à  enfermer  dans  un  lube  à  électrodes  une 
quantité  suffisante  d'émanation'.  Ilans  la  première, 
le  tidie  contenait  au  moment  de  la  fermeture  '20  mil- 
licuries   d'émanation'.     Comme    toujours,    le   dépôt 

1.  Plusieurs  autres  n'ont  pas  donné  de  résultat,  surtout  à  cause 
d'accidcnls  survenus  au  moment  de  la  fermeture,  opération 
assez  délicate  lorsqu'il  s'agit  de  ne  pas  abinier  le  dépi'd  d'argent. 

'2.  I  curie  =  quantité  d'émanation  en  équilibre  avec  1  gr  de  Ra 
(élèmenli. 
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«l'argent  a  comuienei'  à  s'abîmer  dès  le  preniicr  ou 
le  dfu\it-im'  jour;  mais,  trois  ou  quatre  jours  après 
la  rermelurc.  j'ai  a|ierçu,  au  milieu  de  la  région 
laissée  à  nu  entre  les  électrodes  boette  région  avait  ici 
3  mm  de  lon;:ueuri  uu  ainienu  lirun,  de  I  mm  de 
largeur  environ,  brillant  d'un  rellet  métallique  en 
lumière  réllécliie.  Cet  anneau  s'est  conservé  pendant 
les  trois  jnurs  >nivanls,  |)uis  s'est  di'gradé  peu  à  peu 
et  a  Uni  par  disparaître,  en  ne  laissant  que  «les  traces 
;i  peine  visibles  au  microscope.  Lorsipie  j'ai  cliauiïé 
ensuite  le  tube,  le  verre  s'e^t  décoloré,  mais  l'anmau 
n'a  pas  reparu.  Il  n'est  pas  di-raisoinable  de  supposer 
(ainsi  que  l'a  fait  M.  Itanisay  dans  un  cas  analogue '  )  que 
cet  ainieau  ait  élé  eonstiliié  par  du  liai»  mélallicpic: 
celui-<'i  aurait  commencé  à  se  former  après  livation  di- 
l'oxygène  par  l'argent,  et  aurait  été  oxydé  à  son  tour 
lrè>  lentement|iar  les  quantités  inliuitésimale  d'oxygène 
qui  |iuuvaient  rester  encore  dans  le  tube  ou  qui  se  se- 
raient nouvellement  formées  par  dissociation  des  sub- 
stances présentes.  Ite  loulc  fainn.  il  est  curieux  que  le 
dépôt  ne  se  soit  pas  fait  iniiformémenl.  mais  en  forme 
d'un  anneau  situé  ;i  égale  dislance  des  deux  électrodes  '. 
I>an>  la  di'uvième  des  trois  expériences,  je  n'ai 
laissé  que  I  mm  environ  de  verre  entre  les  électrodes; 
le  dé|>ol  d'ar;iiiit  a  (•tê  plus  mince  que  dans  le  cas 
précedcnl.  La  ipiantité  d'émanation  enfermée  a  été  de 
I2.'>  niillicuries;  il  y  avait  aussf  une  petite  i|uanlité 
lie  ga/  condeiisable,  de  sorte'  que  |iour  furcer  (oui  le 
gaz  à  i-nlrer  dans  le  tube  il  a  fallu  en  refroidir  la 
pointe  pur  un  peu  d'air  liquide,  .\ucun  di'in'it  visible 
n'a  été  observé  dans  ce  tube;  la  différence  entre  ce 

I.  l'nj..  Uvy.  .S.«-.,  81    l'.iOH   i\». 

'i.  Kii  ilrliors  lie)  incsurea  de  la  ré»isl>ii>  c,  lus  ileiu  lil~  x>i  - 
liiil  ilii  IiiIh'  uni  flo  cuiislanimriit  reliés  entre  oui. 


résultat  et  le  précédent  peut  être  attribuée  à  ce  que 
la  quantité  d'oxygène  (provenant  surtout  de  la  disso- 
ciation de  COj)  était  ici  plus  grande,  et  la  quantité 
d'argent  plus  petite. 

I.c  troisième  tube  n'a  pas  été  argenté,  mais  j'y  ai 
introduit,  entrée  et  /',  deux  petits  morceaux  de  lil  de 
cuivre  réduit,  de  0,1  mm  de  diamètre.  L'appareil  a 
l'-lé  la\é  à  riiydro;;èiie  avec  |dus  de  soin  encore  que  de 
coutume,  et  j'ai  fait  p;isser  une  dédiarge  d'une  bobine 
d'induction  entre  les  électrodes  pendant  que  le  tulic 
était  rempli  d'Iiydrogène,  d'abord  à  la  pris>ion  atino- 
spliériquc.  puis  sous  pression  réduite.  Le  tul>e  conte- 
nait l'JO  niillicuries  d'émanation  lors  de  sa  fermeture. 
Après  la  destrucliiiii  de  l'émanation,  j'ai  observé, 
auprès  de  l'extréinité  de  chaque  électrode  (c'est-à-dire 
aux  endroits  oîi  il  ne  restait  qu'un  espace  étroit  entre 
le  lil  et  le  verr.-).  lin  dépc'it  obscur  se  prolon;.'eaiil  vers 
le  milieu  du  tube;  il  ix-slait  eiitn'  les  deux  dé|>i")ls  une 
solution  de  continuité  sur  une  longueur  de  plu>ieur» 
dixièmes  de  mm.  L.i  résistance  de  ce  tube  a  été  su|»é- 
rieiire  à  lit'   olinis,  eomine  dans  tous  les  autres  cas. 

.•Ni  l'on  admet  que  les  dépôts  visibles  obtenus  dans 
lieux  cas  >ur  trois  étaient  vraiment  constitués  par  les 
produit>  de  désintégration  de  rémanatioii.  ces  e\|n'-- 
riences  montrent  que  dans  un  Inhe  muni  d' clectrndes, 
le  driiol  actif  lie  se  fait  jni^  d'une  jiuon  unijorme. 
mais  se  condense  à  certains  endroits  détermines  /Kir 
la  position  des  électrodes  et  par  la  forme  du  tube. 
Il  est  donc  moins  Facile  i|u'on  ne  le  pouvait  |ienser  au 
premier  abnrd,  d'observer  la  condiiclibilité  électrique 
d'un  dépôt  de  Hall;  mais  il  n'est  pas  dit  que  cela  ne 
soit  pas  possible  avec  une  disposition  particulière  des 
l'Iertrodes,  laquelle  serait  du  reste  encore  h  trouver. 
|M.iiiiiKrit  re^u  le  i  Ik'lubrv  l'.ill  . 


Sur   la  pureté   des   raies   spectrales 

lorsque   l'intensité  varie   rapidement 
Note  au  travail  k  La  théorie  de  Rit/  dti  phcnomène  de  Zeeman  »  ' 


Par  A     COTTON 

jb'iitc  .Niirmatr  .SniM'rii'urr.  —  l.alximloin'  ili<  |*lit>ii|Hi',| 


Au  cllllr^   di'    Irvpiiv'   i|iii' j'ai  lait   ici  même  de  l.i  qui' rainpiitiidi- »  ii>u  riiilriisilc  ii'i  varie  rapideinenl 

lli'-orie  du    pliénomèni'  de  /eeman  donnée  par  llil^.  >n    l"nclion    du    lenip>.    Si    l'on   pose    p.ir   ivcmpli' 

j'ai  signalé  que  ce  physicien  ulili»*',  conime  i'n'slon  '<       Cos  et  on  |>eiil  écrin>  en  eiïel 

l'avait  déj.'i    fait,   la    remarque  qn'iine    vibr.ilinn  bar-  .                                 , 

moiiiquc  !>iinplc  a  (l<w  nt,   qui  ne  donne  ipriine  r.iie  1 1  tins  et  (!o>  nt     -  ,,  t'os  (H-f-r)  t  -\-  ^^('.os  (m   -rW 
nu  iipe<'lrii»e<qH:  |oru|UC  n  est  consl.-iiit,  doit  in  donner 

plii<ii)Mir>  lorsqu'on   niiMlilic   i elle  vibration  de  façon  ||  Mtait   évidemment  trt.-.  intéressant   de   pouvoir 

I    Voir  t.'  /irtf/iui".  8    l'.Ml    ".'r."7'  vérifier  par  r"'V|Miieiiee  directe,  qu'un  laisreaii  prinii- 
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livoniont  luonoiliroiiialiijiii'  doiiiK'  pliisiinirs  rnic-: 
lorsqu'on  lait  varior  périodi(|iifnicnl  l'iiilonsitô.  La 
vi-rilicalion  ilirorle  serait  iino  oxcellcnli'  iliuslralioii 
(les  travaux  dedouy',  do  Lord  Ib;leigli=,  df  A.  Scliiis- 
ler  ^  sur  le  rôle  du  spectrosrope  ol  la  constitution  do 
la  liiniiôre  bianolio.  ,lo  voudrais  oxaminor  i-apidenuiit 
dans  i|uelles  conililions  on  pourrait  ulilenioiil  tonlor 
ootte  expérien''o  ijui  est  sans  doute  encore  diflioiio. 
mais  qui  ne  parait  pas  cepend.iiil  Imil  à  l'ail  impos- 
sililo  avec  les  moyens  actuels. 

Los  meilleurs  dispositifs  de  spectroscopie  interfé- 
rentiello  pourraient  permettre  à  la  rigueur  do  constater 
cju'une  raie  est  doulile  lorsque  les  longueurs  d'onde 
de  ses  composantes  dilTèrenl  de  un  millionième.  Il 
l'iuidra  d'ailleurs,  pour  cela,  choisir  d'aliord  convona- 
hlemont  la  source  do  lumière  ello-môuio.  In  tube  à 
vapeur  métallique,  excité  par  une  source  électrique 
continue,  serait,  d'après  Fabry  et  Porol',  la  source 
de  choix.  Pour  qu'on  puisse  constater  la  décomposi- 
tion exprimée  par  réi|uation  (  l),où  /(  est  la  pulsation 
primitive,  c  la  pulsation  de  l'amplitude,  il  faut  doTie 
que  r  soit  au  moins  égal  à  iO^*  n.  Pour  les  rayons 

du    spectre  visible  n  = 'i  -  -    est    égal    .à  oiivinm 

2  z  X  6  X  10":  nous  devons  donc  chercher  un 
mo\on  de  laire  varier  (siuusoïdalcniont  par  evemplo; 
l'amplitude  vibratoire  de  façon  qu'elle  s'annulo 
t)  X  10' fois  par  seconde.  Les  procédés  mécaniques 
auxquels  on  a  songé  déjà"  pour  obtenir  la  variation 
rajtidc  d'intensité  du  faisceau  nécessaire  pour  l'expé- 
rience, ne  paraissent  donc  guère  applicables,  .le  pense 
que  les  oscillations  électriques  pourraient  être  em- 
ployées avec  plus  de  chances  de  succès. 

Imaginons  d'abord  qu'on  place  entre  deux  niçois 
croisés  un  tube  rempli  d'un  liquide  ayant  une  grande 
constante  de  Verdet,  entouré  d'une  hélice  de  quelques 
tours  de  fds.  Cette  hélice  sera  parcourue  par  une 
décharge  oscillante  de  pulsation  c.  La  rotation  magné- 
tique s  étant  petite  et  proportionnelle  à  chaque 
instant  à  la  valeur  du  champ,  l'amiililude  transmise, 
qui  est  proporlionuolle  à  Sin  p  ou  à  s,  variera  donc 
sensiblement  proportionnellement  au  courant,  c'est-à- 
dire  suivant  la  loi  voulue  Cos  cl,  si  la  décharge  est 
supposée  s'elfecluor  suivant  cette  loi  simple.  .Mais  la 

i.  (Mi\.Jii,ini.  dr  Phys.,  5  (t880)  554. 
2.  I.onn  l'iivi  Rir.ir.  Sn'eiili/ic  Paprrs,  3,  20S. 
ô.  A.  SiairsTKR,  Optique,  cliap.  xiv    Irait,  ail.,  |).  ."iTO;. 
4.  FABiiï  et  PtiioT.   Jouni.  ili-  PlnjK.,  9  (1000)  579. 
h.  Pierre  Curie,  qui  avait  eu  ennnaissanre  d'un  projet  ilc  re 
^cme,  m'en  avait  parlé  un  an  .ivani  sa  mort. 


self-induction  de  l'hélico  niagnolisanle  emptVherait 
sans  doute  d'obtenir,  pour  le  courant  de  décharuo, 
une  fi'équenco  sufllsaniniont  élevée. 

On  peut  remplacer  le  tube  ;i  rotation  magnétique 
par  un  condensateur  de  Kerr  placé  de  morne  entre 
deux  niçois  croisés  et  entre  les  lames  duquel  on  crée 
un  champ  électrostaliijue  oscillant  de  la  forme  Sin  (7. 
(In  peut  admettre  encore,  pour  de  faibles  valeurs  de 
la  biréfringence,  que  l'amiilitudo  vibraloiro  transmise 
varie  sensiblomoiit  comme  la  bir(''friMi;oiioo  ello-mrnio. 
Celle-ci  étant  proportionnelle  au  i'.wvv  du  rliamp, 
l'amplitude  vibratoire  est  do  la  l'orme  Sin-  ri  ou 
1  —  Cos  •2(7.  lue  raie  primilivoment  unique  sera 
remplacée  par  trois  composantes,  les  deux  composantes 
latérales  étant  deux  fois  plus  écartées  que  dans  le  cas 
j)récédent  (pour  une  mémo  valeur  de  et. 

La  iiiréfringence  électrique  du  sulfure  de  carbone 
suit  les  variations  du  champ  avec  un  retard  inférieur 
à  10"* secondes';  celle,  lOO  fois  plus  i.Tando  environ, 
do  la  nitrobenzine  a  déjà  été  constatée^  dans  des 
champs  oscillants  de  fréquence  peu  inférieure  ;\  10". 
L'expérience  sous  cette  forme  ne  parait  donc  pas 
a  priori  irréalisable.  11  resterait  cependant  à  savoir  si 
dans  les  conditions  oîi  la  fréquence  du  champ  oscil- 
lantserait  suffisante,  on  aurait  encore  assez  de  lumière 
pour  un  examen  spectroscopiquo  délicat. 

La  mémo  vérilication  pourrait-  élre  tentée  par  un 
moyen  plus  simple  encore  :  en  étudiant  directement 
la  lumière  émise  par  une  ('•tincello  oscillante  à  liauto 
fréquence.  Lu  môme  tube  à  vapeur  métallique  serait 
excité  successivement  par  deux  sources  électriques 
distinctes  :  d'abord  par  une  batterie  d'accumulateurs 
donnant  quelques  milliers  de  volts  —  la  raie  consi- 
dérée est  alors,  comme  je  l'ai  rappelé  tout  à  l'heure, 
très  étroite  et  permet  l'observation  do  franges  d'ordre 
très  élevé;  —  puis  par  une  étincelle  oscillante,  hans 
ce  dernier  cas  la  lumière  émise  doit  être  moins  pure; 
les  franges  observées  doivent  s'élargir  d'une  quantité 
sensible  si  l'étincelle  a  une  fréquence  de  l'ordre 
de  10',  c'est-à-dire  fournit  des  ondes  électriques  de 
quelques  centimètres  de  longueur.  Ici,  comme  dans 
les  cas  précédents,  l'amortissement  inévitable  des 
décharges  successives  fait  qu'on  ne  peut  guère  espérer 
observer  qu'un  élarj;issement,  et  non  pas  la  décom- 
position de  la  raie  iirimitive  en  composantes  dis- 
tinctes, 

[Manuscrit  reçu  le  l'2  août   lOll.j 
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Sur  l'émission  des  charges  positives  par  les  métaux  chauffés 

Par  G.    REBOUL  et   E.   GREGOIRE   DE   BOLLEMONT 

[lacullu  Jis  SciiiKCS  de  .Naiiiv.  —  LalnMaloiru  de  l'h>sic|ue]. 


(>n  sait  «m'un  milal  chauiïé  érael  des  cliarges 
posilivcs  il  négatives  :  les  pfcmi<Tis  apparaissenl  à 
teni|iéralure  rclalivemeiil  liasse  ( infériuuies  à  hOif  C. ), 
1rs  deuxièmes  ù  lempéralure  plus  élevée. 

L'émissùin  des  charges  négatives  (ellet  Kdisnni 
se»pli(|ue  sim|)lenienl  dans  la  llu-orie  éleeliouiijue 
des  métaux  en  adniettanl  que,  sous  l'inlluenee  de 
leur  vitesse  d'agitation  iherniiipie,  des  éleclrons 
séelnp|ient  du  métal'.  I.a  pidduction  des  eharges 
positives  peut  aussi  s'expliquer  en  faisant  intervenir 
la  i-QUelie  dnulde  éleclriiiue  que  irlle  mèiiie  théorie 
amène  à  admettre  à  la  snrfaee  de  séparation  d'un 
métal  et  du  milieu  environnant'. 

I. 'émission  di's  rlnriies  positives  a  l'ail  l'objel  di- 
Moinliri'UX  travaux  parmi  lisqu-ls  il  eonviml  di-  eilrr 
ceux  de  flichardson' et  de  II.  A.  Uil-oir,  liiirs  con- 
clusions é'taiil  parfois  légèicmetil  ililVércnles.  (hiaul 
;i  l'origine  des  iliarp-s.  d'aurims  l'explicpieiil  par 
l'émission  des  gaz  occlus  dans  le  mêlai"  (prinripale- 
uii-nl  de  riivdro;.'ène).  d'aiilres  par  revi>lenie  d'ini- 
pnrel('-s  .i  la  surlarc  du  mêlai  (imi  parliculiiT  de  sels 
du  sodium). 

I 

San»  attaquer  t:es  diviTsr>  livpollii''srv  |rl  indépen- 
damment di'  tonli-  inlerpré'talion  lliéorique,  nous 
nous  proposons  de  mettre  en  évidence,  quand  on 
cliaude  un  métal,  un  cllrt  parliculiir  qu'il  non» 
parail  <lilliiile  .li-  ne  pas  l'aire  intervenir  dans  l'ioni- 
sation produite  par  1rs  métaux  chaullés. 

Du  sait  que  toute  rupture  de  surface  est  accoir.- 
pa^né-e  d'ionisalion  intense,  liarliotagedans  un  liquide 
conducteur,  eau  aciilulée.  mercure...,  tvlalement  di' 
cri'taux,  etc.  IJuel  que  soit  le  mécanisme  de  cellr 
ionisation,  si  nous  nionirons  qu';i  la  surface  d'un 
métal  chauiré  il  y  a  rupture  dr  surlace  cl  que  l'ixpui- 
sion  lies  gaz  occlus  e>t  accompagnée  d'un  vérilalde 
liarliolage,  nous  aurons,  sendde-t-ii.  rais  en  (•vidence 
une  cause  possildr  di-  rénii->ion  des  char;;rs  :  une 
explication  ciunplèle  du  ph''ii'"oi''oi  dii  ri  linir  ronqili' 
de  cet  ciïel. 

l'.e  rapprorlirmrnl  ili'  I  iioissmo  dr.s  cli.irj;i-.«.  po.si- 
livc»  et  dr  II  désagré^Mlion  du  inélal  a  déjà  élé  fail 
pir  J.  J.  Tliomson*  diin!<  le  ras  de   (ils  d"  |)laline 

I.  Ilimiiiiw.  /'/•''.  Tron.  .  201   fo'    \»' 
■     (.    111.  .n.  U  Unilim».  5    I'.'"»    \'..> 
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chauiïés  dans  le  vide,  les  véhicules  de  rèleclricilé 
seraient  la  |ioussière  ou  la  vapeur  de  platine  s'échap- 
panl  du  lil.  Le  point  de  vue  auquel  nous  nous  plaçons 
est  légèrement  dillérent,  |)uisque  nous  voudrions 
moiili'cr  que  l'ionisalion  par  les  métaux  chaullés  se 
rattache  h  i'ioiiisaliun  par  rupture  de  surfacr,  et  n'est 
qu'un  cas  particulier  d'un  phi'nomène  plus  général, 
qui  comprendrait  tous  les  cas  d'ionisation  faisant 
inliTveuir  la  surface  de  sé|iaralion  de  deux  milieux. 

Nous  exposerons  les  divers  faits  qui  montrent  ces 
ruptures  lii'  Mirlacc  d'un  métal  chaullé.  en  suivant 
en  même  temps  l'é-troile  analogie  qu'il  y  a  ciiln-  les 
lois  de  la  désagrégation  du  métal  cl  celles  dr  l'émis- 
sion des  charges  positives. 

I, 'élude  de  la  dé'sagrégaliou  du  plaline  sous  l'in- 
lluemc  de  la  chaleur  el  aux  hasses  pressions  a  élé 
faite  par  llerliiier'.  KIsler  el  llrilel',  Nahrxvold'  cl 
Siewai'l  '.  Ils  oui  moniré  que  : 

a)  La  valeur  de  la  dé-sagrégation  produite  dans  nu 
temps  doiuii'  par  rincandesceiice  d'un  Id  de  platine 
diminue  après  un  échaulVement  prolonge.  Il  \  a 
épuisement  du  métal. 

b)  La  valeur  de  cellr  désagrégation  est  forlement 
augmentée  par  la  présence  d'oxygène.  Klle  serait  1res 
faihie  dans  l'hydrogène  et  l'azote;  il  senilde  même 
i|u'il  n'y  aurait  pas  di'sagrégalion  du  lil  de  platine  si 
toute  trace  d'oxygène  pmivail  être  éliminée  de  son 
voisinage. 

('.elle  di's.igrégation  du  lil  est  iui>c  en  évidence  par 
sa  diminution  de  piiids  et  par  un  dépôl  de  plaline  ou 
d'un  lomposé  de  plaline  qui  se  forme  Mir  les  parois 
du  tuhe  dan>  lequel  on  fait  le  vide.  La  critique  i|ue 
l'on  peut  faire  .à  ces  ex|iêriences  est  la  suivante  :  il 
peut  V  avoir  dislillalion  p.irlielle  de  plaline  du  lil 
chaud  sur  les  parois  froides  du  tuhe  à  vide. 

hans  les  expériences  ipii  vont  suivre,  celle  desapré- 
galion  est  miM'  eu  é\iilence  dans  divers  f;az  à  la  pres- 
sion ordinaire,  le  dépi'il  M-  forme  sur  une  lame  'i  Li 
même  tem|H''ratlire  qiu-  le   mé'lal  étudii-. 

(In  sait  que  les  métaux  qui  l'Uiellent  le  plii.s  |,iei- 
jemenl  des  i'liarpi>  quand  on  les  chaulle,  sont  le 
cuivre  el  l'ary.'nl.  Strull'  a  décelé  l'émission  de 
eliames  positives  par  ces  métaux  îi  des  lenqM'ralnres 
inrérieiires  h  l'IMI"  11.  S'il  y  a  une  nlalion  entre  celle 
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t'iiiissioii  ol  la  dosagrégatiou  du  uu'lal,  i-'i'sl  donc 
:ivoc  ces  deux  niélaux  que  nous  pourrons  nitltre  le 
(dus  lacili'menl  en  é\ideneo  ccUe  désaijrésjalion. 

Au  oiur<  de  ses  expiTiences  sur  la  eonduelibililé 
de  l'air  eliaud,  M.  Itlondlol'  avait  eonslaté  que,  lors- 
qu'on chaulïe  pendant  quelques  heures  deux  élee- 
Irodes,  l'une  en  platine,  l'autre  en  cuivre,  disposées 
en  reiîard  l'une  de  l'autre,  il  se  produit  sur  l'éleetrode 
de  platine  un  abondant  dépôt  noir.  Ce  l'ait,  que 
M.  lilondiot  a  bien  voulu  nous  signaler,  a  été  le 
point  de  départ  de  noire  travail. 

NoOs  rappellerons  d'abord  rapidement  la  disposi- 
tion et  la  marelle  des  expérienres. 


pooMiii-  1rs  introduire  sans  nuvi-ir  le  l'our,  soit  i|u'iiu 
y  ail  l'ait  le  vide,  soit  qu'on  y  ait  introduit  un  gaz  que 
son  ouverture  souillerait.  Pour  cela  on  a  lixé  l'en- 
semble L  formé  par  une  lame  et  une  bande  des 
métaux  étudiés  à  l'exlrémilé  d'une  lige  niélallique 
dont  l'autre  extrémité  esl  fixée  au  noyau  de  Icr 
doux  JN  d'un  soléno'ide  S.  I.a  lige  est  placée  dans  un 
tube  de  verre  disposé  borizonlalemeni  suivant  l'axe 
du  four.  11  n'y  a  qti'à  l'aire  glisser  le  solénoide  pour 
introduire  dans  la  partie  chaude  du  four  l'ensemble 
des  deux  lames  ou  pour  l'eu  ntin'i-. 


m 


1"  Dans  les  expériences  de  M.  lilondldl  les  dépôts 
étaient  obtenus  après  plusieurs  h(  nrcs  de  chauH'e  :  dans 
les  conditions  expérimentales  (|ue  nous  avons  indi- 
quées, si  l'on  (  liaulïe  l'cnscniiile  des  deux  lames  |ien- 
(lanl  plusieurs  heures  on  n'obtient  rien  ou  presipie 
rien.  La  dilTércnce  tient  sans  doute  à  ce  que  dans  les 
expériences  où  M.  lilondlot  a  constaté  ces  dépôts' 
l'atmosphère  était  confinée.  Quoi  qu'il  en  soit  et  quelle 
(pie  soit  la  raison  de  ces  divergences,  l'inducnce  du 


1,'appareil  de  chaulVage  est  un  tour  à  résistance' 
qui  doime  facilement  une  lenqiérature  élevée  et 
constante,  la  siniple  modification  d'un  rhéostat  per- 
mettant de  la  faire  varier  entre  200"  C.  et  1200"  C. 
I.e  four  est  l'iirnié  d'un  cylindre  en  terre  réfraelaire 
disposé  horizontalement  ;  ses  extrémités  sont  refroi- 
dies par  un  courant  d'eau. 

La  température  esl  donnée  jiar  un  couple  Le  Clia-      <eHiyw  lie  chauffe  est  excessivement  nelte.  Le  dépôt 
lelier.  Celle  pince  ihermo-élecirique  a  été  étalonnée      commence  d'abord  à  .lugmenter  avec  le  temps,  passe 
par  fusion  de  lils  d'ar^ienl  et  d'or  et  par  comparaison      par  un  maximum,  puis  s'estompe  cl  disparaîl. 
juscpi'à  ."tid"  C.  avec  un 
Ihermomèlre  à  mercure. 

La  lame  de  platine  qui 
reçoit  le  dépôt  est  de 
forme  carrée  d'environ 
2  cm  de  côté.  La  lame 
de  cuivre,  sous  forme  de 
bande  de  0,5  mm  de  lar- 
geur, est  placée  vis-à-vis 

de  la  lame  de  platine  el  en  est  séparée  par  des  cales 
de  quartz  ou  de  mica. 

Secttur 


ri.s. 


9  V  , 


Pince 
.^^hermo-electrique 


Kig.  1. 

Les  expériences  exigent  que  les  lames  soient  main- 
tenues à  température  constante  pendant  un  temps 
relativement  court  et  bien  déterminé;  il  faut  en  outre 

1.  Blommot.  c.  /;..  102  (18X6)  tilO. 
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Le  cliché  ci-dessus  indique  un  ninximum  pour  une 
niinulf,    au    bout   d'un    quart   d'heure    le   dépôt   a 
presque  entièrement  disparu;  la  tem- 
pérature est  de  800»  C. 

Que  devons-nous  conclure  de  l'exis- 
tence de  ce  maximum  (|ue  l'on  retrouve 
à  toute  température'.'  Le  dépôt  dispa- 
raît au  bout  d'un  certain  temps,  c'est 
iloiK  ipiil  ne  se  renouvelle  pas  sur  la 
lame  de  platine,  la  pro|)riété  qu'a  la 
lame  de  cuivre  d'émettre  des  ]iarticules 
s'épuise  quand  le  temps  de  chauffe 
augmente  ;  nous  exprimerons  ce  fait 
en  disant  que  le  métal  chanllé  subit 
une  fatigue. 

Rappelons  que  pour  rémission  des 
charges  positives  par  un  métal  chaulTé  il  y  a,  dès  les 
premiers  instants  de  chaull'e,  diminution  considérable 
du  courant  d'ionisation,  c'est  ce  (|ue  l'on  exprime 
en   disant,   sans  préjuger   en   rien  de  l'origine   des 
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charges,  que  le  niétiil  chauiïi-  éprouve  une  fatiijue  à 
rémission. 

L'abomiance  du  d<;p<Jt  dépend  aussi  énormément 
de  l:i  préhistoire  du  mêlai,  elle  varie  jjeaueoup  d'un 
échanlillon  de  enivre  à  l'autre;  une  lame  «jui  a  déj:i 
été  ehauffée  donne  des  dépôts  beaucoup  plus  laibUs 
et  bien  moins  nets.  Les  courants  d'ionisation  que 
donnent  les  métaux  chauffés  sont  soumis  à  des  varia- 
lions  analof.Ties. 

Kiifin  l'abondance  du  dépôt  dépend  aussi  de  l'état 
de  la  surface  de  la  lame  de  platine  <|ui  le  rernil, 
ainsi  que  de  la  préhistoire  de  celte  lame  ;  nous  ver- 
rons plus  loin  comment  on  peut  déduire  de  ce  fait  la 
"énéralisation  de  ce  phénomène  de  désai;rét;ation  d'un 
métal  siius  l'action  d.'  la  chaleur,  phénomène  qm, 
pour  le  moment,  nous  n'étudions  qu'avec  le  cuivre. 

■2  l/influcnce  de  la  température  sur  l'abondance 
lin  dépôt  est  éj;alement  considéraliie.  La  quantité  du 
métal  dé|X)sé  en  un  temps  donné  augmente,  mais 
en  même  tenqts  la  vitesse  avec  la(|uelle  le  dépôt  dis- 
parait de  la  bunr  de  platine  au^juientc  aussi  avec  la 
température.  Le  résultat  se  traduit  par  un  rappro- 
chement du  maximum  vers  l'oriiiine  des  temps  quand 
la  température  s'élève. 

Voici  à  peu  près  la  position  de  ces  maxima  pour 
des  températures  croissantes,  les  expériences  étant 
toujours  laites  avec  du  cuivre  et  du  platine  d'un 
même  échantillon  : 

Au-d"ssous  de  ittO"  (1  pas  de  dépôt  appréciable. 
Pour  iOO'  maximimi  vapue,  après  ."(I  m.  de  chaullc. 
l'our  'M\\\f  m;i\iinuiii  net.  après  10  à  I5m.de  cliauffe. 
Pour  tUMt"  maxinmm       —         '''à  I"  — 

l'oiir  HIKC  m.ivinnira       —  I  — 

Pour  !tlM»"  maximum       —         "0  sec.  — 

La  position  du  maximum  donne  une  idée  de  la 
vitesse  avec  laquelle  le  métal  s'épuise  •.uiv.utl  la  leni- 
pi-rature,  ell.-  renseigne  donc  d'une  manière  grossière 
>ur  I  intensité  du  transport  du  cuivre  ;  on  voit  que 
celte  inlensilé  au;;menle  très  rapidement  avec  la  leui- 
pérature,  sui>aiil  iiim  loi  ipii  ><•  r.ipiirmherait  d'une 
e\|><inentie|ie. 

Itapp'liins  qur  raii^iuiiilalion  des  rlurf-es  posi- 
li»es  en  loni  tion  de  la  lenqiéralure  varie,  diiis  le  ras 
du  cuivre  ou  ib-  l'arpent  chauffés  :i  l'air,  suivant  la  loi 
ivponeiiliilli'  df  liichardson*. 

Ti  !,<■  lraMs|Mirl  du  luivre  sur  la  lame  de  platine  .'i 
lalliirr  rl'une  /irnjiTlinn.  Si  vi»-.à-vis  du  platine  on 
iibiK'  mil'  lam>'  de  cuivre  en  l'orme  de  croix,  le  dé|ii'i| 
reproduit  II"*  Kiutours  de  l.i  rmix  sur  la  lame  d>-  pln- 
linr.  I,c  cliché  *uivanl  inonire  le  résullal  obleiiu 
iHitir  uiM'  dislance  de  I  mm  entre  les  deux  lami-^.  la 
lenipéritun  él.iiil  H.Ml"  C.  el  le  leni|is  de  chauffe 
Till  seconde 

{'xUe    exi"  rieiM  !■,    .iiiiM   ipie  les  faits  établis  plu' 
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haut,  permettcnl  déj.'i  d'é-carler  diverses  hypothèses 
que   l'on   pourrait  faire  ipiant  au   màanisme  de  ce 
transport  du   cuivre  sur  le  platine   :    il   es!   diflicile 
d'admettre  que  des  vapeurs  de 
cuivre    viennent    se   l'ondenser 
sur  la  lame  de  platine,  puisque 
les  deux  lames  sont  à  la  même 
tempér.ilure  :  on  conçoit  d'ail- 
leurs  diflicilement   une    atmo- 
sphère de  cuivre  s'élendant  à 
plusieurs    millinièlres    el    g:ir- 
danl    exaeleuienl    la    forme  de 
l'objet  de  cuivre.  y;„  3 

lin  a  l'impression  de  |)elils 
projectiles  lancés  p;ir  la  lame  île  cuivre  :  si  l'on  aug- 
mente la  distance  qui  sépare  les  deux  lames  le  nom- 
bre des  projectiles  atteiiinant  le  plaline  diminue  de 
|)lus  en  plus  el  pour  une  distance  sullisante,  dépen- 
dant d'ailleurs  de  lu  leni|iéraliire,  il  n'v  a  aucun  dé- 
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pôl  sur  la  lame  de  pbiliiie.  P;ir  exemple  :  h  une  I -m- 
péralnri'  de  S.'id'C.  le  dépôt  esl  très  liel  cl  h  la  dis- 
tance de  0,5  mm,  net  pour  I  mm.  plus  vague  h  la 
distance  de  2unn,el  disparaît  .à  la  di>lani'e  de  Timm. 

l'eul-on  expliquer  le  ilépôl  par  la  formation  d'im 
composé  de  cuivre,  a/uture'  ou  autre,  qui  se  décoin- 
poTrait  au  contael  du  pbiliue'.'  lit'  (\w  nous  venons 
de  dire  rend  celle  h\poOièM;  diflicilement  soulenable, 
les  expériences  ipii  suivent  la  coiulamuenl  égale- 
ment :  nous  avons  varié  leMiindilions  expérimentales 
en  chaui^iMul  lour  .h  lour  la  naliire  du  nielal  ré''ep- 
leur.  la  nalure  de  l'atmosphère  gazeuse  et  etilin  celle 
du  mi'lal  Iransporli'-. 

i"  Kn  remplacinl  le  pl.iline  par  d'aiilres  métaux, 
comme  raluminium,  le  nickel,  l'or  el  même  de  la 
pori-elaine  dégourdie,  on  oblienl  des  dépôts  de  cui\re 
préscnlanl  le»  meniez  ciraclères  que  ceux  que  l'on 
avait  sur  pl.iliin  :  ei-  dernier  ne  joue  donc  pas  un 
rôle  essentiel. 

Ivi  remplaçant  le  plaline  par  de  l'arpenl,  il  esl  im- 
|N)ssilde  d'obtenir  un  dé|H°il  de  cui\re,  la  partie  de  In 
lami-  d'.irj-enl  qui  >.e  Irouxe  vi>-,'i-vis  de  bi  ImuiIc  de 
cuivre  se  délai  lie  en  brillaiil  sur  les  parties  enxiron- 
nanles.  comme  s'il  y  avait  eu  Iran^porl  en  sein 
inverse.  Nous  verrons  plu»  loin  |Kuirquiii  l'ar^'vnl  n'a 
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lii'ii  tldinii'  l'I  co  (|iu'  l'on  poiil  comliiri'  dos  l'iiils  (iro- 
ei'dt  nls. 

ô"  Miicl  osl  li^  n'ili'  jiuir  par  ralmospluTi'.'  (Juc  so 
pro(liiira-l-il  011  la  supprimant'.'  l.o  vulc  l'Iail  fait  au 
moyen  (l'une  pompe  CiaeJe  et  Ton  avail,  dans  les  con- 
dilions  de  re\périenee,  des  pressions  de  I  ÔO  mm. 
On  a  eneore  sur  le  platine  un  dépôt  de  enivre  pré- 
sentant les  mêmes  earaetères  que  dans  l'air.  Les 
résultats  indiqués  par  le  eliehé  (lii;.  ')),  î»  une  tempé- 
rature de  îS.'ill''.  montrent  l'analoiiie  qu'il  v  a  avec  ceux 
ipie  l'on  avail  iditetms  à  l'air. 

Itappelons  ipie  dans  le  vide  et  dans  l'air  rarélié 
l'émission  des  charges  positives  présente  les  mêmes 
caractères  iine  dans  l'air. 

On  voit  que  la  présence  de  l'alniosplière  ;.'a/.euse 
n'est  pas  indispensable:  cette  atmosphère  joue  cepen- 
dant un  rôle  impurlant.  Si  l'on  remplace  l'air  par 
divers  jjaz,  on  constate  (jne,  sans  chanijer  les  carac- 
tères généraux  du  phénomène,  l'aliondance  du  dépôt 
varie  notalthnient  :  le  dépôt  est  plus  abondant  avec 
l'oxygène  qu'avec  l'air,  plus  abondant  avec  l'air 
qu'avec  l'azote,  plus  abondant  avec  ce  dernier  qu'avec 
le  gaz  carbonicpie.  Naturellement  avec  ces  derniers 
gaz  c'est  un  dépôt  gris  mat  ijue  l'on  olitienl  ;  on  n'a 
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fpi'à  cliaull'er  la  lame  de  [ilatine  ipii  porte  ce  dépôt 
pour  le  Iranslormer  en  oxyde  noir.  I.e  cliché  (fij:.  (5) 
montre  les  résultats  obtenus  avec  le  gaz  carbonique, 
l'azote  et  l'oxygène,  la  tempéralure  étant  S'i.")"  (',.  et 
les  temps  de  chaulïe  successivement  :  l/'i  minute, 
1  Ml,  *2,5m.  5  minutes. 

On  retrouve  bien  l'intluenec  pre'pondéraiite  exercée 
par  l'oxygène  sur  la  désagrégation  métallique  du  pla- 
tine aux  basses  pressions.  La  présence  de  l'oxygène  a 
aussi  un  ellel  très  marqué  sur  l'émission  des  charges 
positives;  dans  les  expériences  faites  avec  l'hydrogène 


et  l'azote,  l'inlrodiiclion  de  très  [letiles  (piantités 
d'oxygène  prndiiil  une  augmentation  considéralilc  de 
l'émission  des  charges  positives'. 

On  fait  que  dans  l'émission  de  charges  par  les 
métaux  cliaulïcs  l'atmosphère  d'hydrogène  se  com- 
porte d'une  façon  toute  particulière,  en  doimant  sur- 
tout des  charges  négatives  et  non  positives'.  Dans  le 
eas  de  transport  métallique  sous  l'action  de  la  chaleur, 
avec  l'hvdrogène  les  résultats  sont  particulièniiient 
curieux  :  en  chaulVant  deux  lames  de  plalii'.r  il  de 
cuivre  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  on  ne 
trouve  aucun  dépôt  vis  à-vis  de  la  bande  de  cuivre,  il 
y  a  seulement  un  dépôt  en  dessinant  les  contours, 
comme  si  l'émission  avait  eu  lieu  seulement  à  partir 
des  bords  de  la  lame  de  cuivre.  Le  cliciié  (llg.  7) 
montre  la  différence  des  dépôts  oiilenus  dans  l'air  et 
dans  l'hydrogène,  les  conditions  de  rexpéricner  étant 
identiques. 

Dans  ces  expériences  on  connnençait,  avant  l'intro- 
duction de  l'hydroiiène  dans  le  four,  par  iiahiyer  l'air 
par  un  courant  de  gaz  carboniipir.  puis  on  introdui- 
sait l'hydrogène  qui  balayait  ce  dernier  gaz,  il  y  avait 
donc  dans  l'atmosphère  des  traces  de  C0-.  Remar- 
quons aussi  que  les  bandes  de  cuivre  étaient  coupées 
aux  ciseaux  dans  une  lame  plus  large,  de  sorte  que 
sur  les  arêtes  de  la  bande  le  métal  n'était  pas  physi- 
quement identique  à  celui  de  la  surface.  Toujours 
est-il  que  dans  l'hydrogène  ce  phi'nnmène  de  trans- 
port, comme  d'ailleurs  celui  de  l'émission  des  charges, 
n'est  pas  le  même  que  dans  les  autres  gaz. 

(î"  Le  cuivre  est-il  le  seul  métal  se  comportant  de 
cette  manière'?  Au  point  de  vue  de  l'émission  des 
charges  positives,  l'argent  est  le  métal  cpii  se  rap- 
proche le  plus  du  cuivre;  si  le  phénomène  de  trans- 
port et  celui  de  l'ionisation  son!  liés  l'iui  à  l'autre, 
on  doit  s'attendre  à  oiilenir  avec  l'argent  des  dépôts 
analogues  à  ceux  que  donne  le  cuivre. 

L'expérience  peut  se  l'aire  très  simplement  avec  une 
lame  d'or  vis-à-vis  de  laquelle  on  a  placé  une  lame  d'ar- 
gent. Après  chauflage  on  constate  sur  la  lame  d'or 
un  dépôt  blanc  d'argent,  reproduisant  nettement  la 
l'orme  de  la  bande  d'argent  et  iiionlraiil  bien  ipi'il  y 
a  eu  projection  de  ce  métal. 

Ceci  nous  explique  pourquoi  le  enivre  ne  donnait 
pas  de  dépôt  sur  une  lame  d'argent  :  le  dépôt  qui  se 
serait  formé  était  volatilisé  avec  la  surface  de  la  lame. 

Les  caractères  de  ces  dépôts  d'argent  sont  analogues 
à  ceux  que  nous  avons  indiqués  pour  le  cuivre. 

Nous  avons  rappelé  plus  liant  que  le  platine  dans 
le  vide  se  désagrégeait  et  pouvait  donner  lieu  à  des 
phénomènes  de  transport.  Il  est  intiniment  probable 
que  le  phénomène  se  reproduit  avec  tous  les  métaux, 
quoique  nous  n'ayons  pu  le  mettre  nettenuMit  en  évi- 

1.  J.  J.  TiiOMSO.N.  Condiirlioii  of  Elnlricilij  Ihrmigh  ijuzrs, 
216. 

2.  Elster  ot  Geitei.,  1I7«/.  Ami.,  37(1889)  517. 
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dunce  (jue  jwur  lo  cui^Te  cl  l'uri;enl.  (!ela  est  rendu 
1res  vraisembhilde  par  l'existence  du  maximum  que 
iioii-:  avons  mis  en  éTidcnce  dans  l'abondance  du 
di-()i"il  en  l'onction  du  temps.  Le  dépôt  de  cuivre  l'orme 
<ur  la  lame  de  platine  ou  d'un  autre  métal  disparait 
avec  le  temps  ijuand  on  cliauM'e  la  lame,  il  est  peu 
jirolialile  <|u'à  une  température  de  40(K'  à  .'(OtC  C  il 
puisse  y  avoir,  dans  les  conditions  ordinaires  de  pres- 
sion, distillation  du  cuivre  des  parties  chaudes  aux 
parties  rroide>  de  l'appareil  :  la  disparition  du  dé|H°it 
tient  à  une  autre  cause.  (l<'tte  cause  sendile  ré>ider 
dans  la  généralité  de  ces  phénomènes  de  transport  : 
en  même  temps  qu'il  y  a  formation  du  dépt'd,  il  y  a 
transport  du  métal  récepteur  dans  le  sens  inverse  ; 
on  conçoit  que  grâce  ù  la  a  fatigue  »  éprouvée  jiar 
le  métal  lrans|>orlé  le  dé|MÎt  puisse  disparaître.  La 
condiinaison  de  celte  formation  cl  de  celte  disparition 
simultanées  donne  lieu  à  ce  maximum  dont  la  position 
est  variable  d'ailleurs  avec  la  température,  l'ne  preuve 
de  cela  sendile  résider  dans  ce  fail  que  la  position  du 
maximum  en  lonction  du  temps  ne  dépend  pas  seule- 
ment de  la  température,  mais  aussi  de  la  nature  du 
mêlai  réi-epleur,  en  particulier  ilse|)roduil  beaucoup 
plu>  lard  avec  de  la  porcelaine  dégourdie  qu'avec  des 
métaux,  l'n  autre  fail  (|ui  parait  aussi  confirmer  notre 
hvpolhèse,  c'est  que  la  jiirmalion  du  dépol  dépend  de 
la  pn'hisloire  du  mêlai  récepteur  de  la  même  m;inière 
qu'il  dépendait  de  la  préhistoire  du  mêlai  transporli-: 
la  manière  dont  les  lames  étudiées  ont  été  nettoyées 
a  sur  la  foniialion  du  dépc'it  une  influence  énorme  : 
l'apparition  et  la  disparition  du  dépôt  semblent  dues 
.'i  i\v<.  causes  similaires.  Kllcs  s'expliqueraient  sim- 
plement «'Il  admettant  celte  désagrégation  générale 
des  métaux  sous  rinHuencc  de  la  chaleur. 

lta|qN'lons  que.  si  le  cuivre  et  rar;.'enl  domient 
de>  cbar;;es  positives  parlieulièremeirt  abondantes, 
celle  propriété  est  commune  à  tous  les  métaux  chaulVés. 


IV 


Kn  résumé  ipiaiid  onchaiille  un  métal  il  se  pruduil 
les  deux  |ihi'noriiènes  suivants  : 

2)  Il  >  a  lrans|><>rl  du  m«-lal  Mir  une  lame  placi'-e 
vis-;i-vi>.  0  transport  ne  peut  s'expliquer  par  une 
eondeiixalion  de  vapi-iir  sur  la  lame  réceptrice,  il  ne 
|H'ul  s'expliquiT  da>anla;:e  par  une  combinaison  clii- 
miipie  du  mêlai  a\ec  les  ;;a/  de  l'atmosphère.  Le 
métal  n'intervient  d'ailleurs  |ias  par  s.'i  coiislilution 
chimique,  mais  par  sa  slriiclure  phxsique.  Tout  se 
pasM'  coimiic  s'il  \  avait  eu  imijrrlinu. 

^)  Il  X  a  i'mi>sion  di'  charf^es  par  le  métal.  I.'in- 
lrn!iilé  d4'  l'ioiiioalion  suit  les  mêmes  parliiiilarili's 
qui!  l'apparition  du  dépôt  précédiiit.  Il  parait  dilliiile 
de  l'expliquer  par  un  lran<|Mirt  d'éleclricili'-  par  les 
jioiissii  re«  on  vapeurs  iiiélalliipie»,  car  rélablissrnieiil 
d'un   I  bainp    éln  Iripii'    vciiililc    M'.ivnir   r|M'iiiii'    \ri- 


faihle  influena>  sur  la  formation  du  dépôt.  Kniin  c'est 
aussi  la  strueture  physii|ue  du  métal  qui  intervient 
dans  l'intensité  de  l'éinission. 

Les  deux  pbéiuMuèiies  paraissent  donc  liés  l'un  à 
l'autre.  Quelle  est  donc  l'Iiypollièse  qui,  en  b's  expli- 
quant tous  deux,  rend  compte  de  leurs  particularités? 
Elle  |)arail  être  la  suivante  : 

l.liiaiid  on  chaiilTe  un  mêlai,  les  gaz  occlus  pro- 
\oi|uenl  une  explosion  superficielle  du  mêlai  soit  par 
rupture  des  poches  microsco|)iques  (|ui  les  contien- 
nent, soit  par  un  autre  processus  (|ue  nous  verrons 
plus  loin.  Cette  explosion  est  accompagnée  d'une  pro- 
jection de  petite.^  particules  métalliques,  qui  bonihar- 
deiil  un  obstacle  faisant  face  à  la  lame  et  s'y  incrustent, 
d'où  l'allure  de  iirojfrlion  que  prcsenleiit  ces  Irans- 
porls.  (".elle  explication  rend  compte  de  rim|H>rlancc 
capitale  de  la  structure  pli\>ique  du  métal  chaiirré. 
certaiIl^  échanlillons  donneront  des  dépôts  1res  abon- 
dants et  d'aulres  presque  rien,  après  un  échaulVement 
pndongé  il  y  aura  épuiseiiient  du  métal,  si  l'obslaelo 
qui  reçoit  \f  dépôt  jouit  <li'  la  riièine  |irôpriéti'  il  doit 
y  avoir  maximum,  elc. 

D'ailleurs  si  l'on  examine,  à  tenipêraliire  l'Ievén'  et 
sur  un  fond  sombre,  une  lame  de  cuivre  ipie  l'on  |M>rle 
à  lempéraliire  élevée,  on  voit  se  b>rmcr  un  nuage 
de  particules  met  illi(|ues,  inraiidescenles,  comme 
s'il  v  av.iit  eu  êriiplioii.  Après  l'expi^riciice,  un  examen 
(le  la  lame  à  la  loujie  ou  au  microscope  nionire  un 
liiiuleversemenl  de  la  surface  coiiime  s'il  y  avait  eu 
arrachi'iiieiil  de  particules. 

Mil  siiiiinie,  ijuaiid  on  chaiifl'e  un  métal,  il  S4-  pro- 
duit un  ellet  analogue  ,'i  iiii  '  riH-liage  u.  On  sait  i|iieces 
efTels  de  rochage  sont  particiilièremeiil  inlenses  avec 
le  cuivre  el  l'argent. 

La  présence  de  ratiiiosphère  L'a/ciise  n'apparait  pas 
indispensable  à  la  production  du  phêiiomèiie  :  on 
|ieul  cependant  l'xpliquer  assez  l'ai  ilement  son  rôle 
de  la  manière  suivante  :  parmi  les  ;;a/  occlus  dans 
les  métaux  on  rencontre  siirlonl  de  l'hydrogiiie. 
S'il  y  a,  dans  l'atmosphère  enviroiiiiante,  de  l'oxygène, 
ce  ga/  pourra  former,  avec  l'hydrojiène,  des  |K»ches 
microscopiques,  de  véritables  mélanges  lonnanls  qui 
pri>voi|ueront  une  volalilisalioii  plus  intense  des  |iar- 
lies  siiperlicielles  du  ini'tal.  jlans  une  atmosphère 
d'hvdrogèiie  c'est  un  efl'i-l  inverse  )|ui  tendra  :i  se 
produire,  il  V  aura  plutôt  diMii^ion  de  l'hydrogène 
en  sens  inverse  qu'expiil-'ioii  de  ce  gaz,  les  pliêiio- 
mèiies  n'aiironl  |donc  pas  la  même  alliiiv  que  dans 
les  autres  g,i/.  jl.ius  les  )<a/  im-cIus  il  y  a  aussi  ilii 
lit)'  el  par  suite  du  (!0  el  di>  l'oxyuène  h  haute  lem- 
pé-ralure;  il  siiflirail  d'admelln-  que  ces  rhz  se  Iniii- 
veiil  iiii  cinir  du  mêlai  alors  que  rbydro;;ène  en 
iKCii|M'  les  parties  supcriicielles,  il  s'eiisiiivr.iil  ipie, 
ilaiis  une  bande  rraichemeiil  cou|iée  aux  ciseaux,  il  v 
.iiirail  «les  traces  d'oxvcène  sur  les  tranches  de  celte 
l.iiue  ;  en   la   cbaulFanl    dans  riivdrii;.'èiie   il    pourrait 
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iloiu-  x  avoir  o\|ilosimi  dos  pirlics  suporlicii'lli's  dos  aicoiii|ia4;n('o  d"ii>iiisaliiiii   et    i|ii'à    la    surfaco    il"iiii 

liiirds  do  oollo  iamo,  ainsi  ,s'ox|iii(|iiorail  l'apparonoi-  iiiolal  oliauHi'  il  y  a  dos  nipliiros  do  siirlaco,  un  iminl 

diidoiiôl  1(110  Ion  olillont  dans  i'liydro^;ôno.  liianllo  doit  ôiro  nno  soiino  d'omission  do  oliarges  ol 

Noire  liy(iolliôso  o\|dic|uorait  doiio  asso/.  Mon  ion-  colle  émission  doil  présenter  dos  caraolôros  analdj^iios 

somldo  do  fails  ijue  nous  avons  élalilis,  eilo  entrai-  i^  ceux  (|uo  présonto  la  dosai;réi;alion  môlalii(|uo  sons 

norail  aussi  IVvplioalion  dii  phonomôno  do  l't'mission  l'inllnenoe  do  la  ihalour. 
do  oliar^es  :  puisi|Uo  toute   rupluro  di'  -inilari'  rsi  (Mamisciii  rem  !,•  u  ocicilii,'  l'.il  1| 


Sur  la  loi  de   Stokes  et  sur  une  relation  générale 

entre  l'absorption  et  la  phosphorescence 

Par   L.   BRUNINGHAUS 

ll'.iiMilli'  (li's  Scii'iii't's.  —  I.iiImumIimèo  lie  r.liimic-Pliysic[ue.J 


La  loi  do  Stokes,  on  le  sait,  se  raltaeho  à  l'une  des 
i|uostions  los  plus  importantes  ooncernani  les  phéno- 
mônos  do  |)liosphorosoeneo.  l'arnii  coux-oi,  l.i  pliulo- 
luniinesoence,  ou  phosphorescence  des  corps  sous 
l'adion  de  la  lumière,  constitue  le  groupe  de  beau- 
coup le  plus  vaste,  dans  l'état  actuel,  et  c'est  à  ce 
prnupo  ipio  la  loi  de  Stokes  s'a|ipli(|uo. 

Depuis  l'opoiiuo  des  premières  olisorvaliuns  [iréoiscs, 
on  s'était  préoccupé  de  trouver  une  relation  entre  la 
nalurc  dos  rayons  doués  do  la  propriété  do  rendre 
plios|iliorescont  un  corps  déterminé,  et  la  nature  de 
la  lumière  rayonnée  par  la  substance  ainsi  activée.  La 
loi  do  Stokes  est  une  solution  de  première  ap|u-oxinia- 
lion  de  ce  |)rolilème  fondamontal. 

Stokes  donna,  en  1852,  l'énoncé  bien  connu  :  La 
liDiiièrr  émise  par  la  mnliève  phosph(ire:icenle  jios- 
sèile  toHJoiiia  une  réjrdiKiibUitc pi iia  j'uihlc  (pue  celle 
'  (les  rayoïig  ercilaleiirs. 

L'aulenr,  il  est  vrai,  signaie  dans  quelijuos  cas  la 
présence  de  lueurs  à  peine  visdiles  dans  une  réf;ion 
du  spectre  de  phosphorescence  plus  rél'rangible  i|no 
la  radiation  ovoitatrice,  mais  il  admit  que  ces  lueurs, 
à  vrai  dire  très  l'aildos,  provenaient  di  lumières  para- 
sites étrani;ères  au  phénomène. 

(^epeniiant,  |)ar  la  suite,  et  à  mesure  que  la  locli- 
nir|uc  expérimentale  se  perfectionnait,  les  exceptions 
di'Vonaiont  |ilus  imporlantcs  et  plus  nomliroiisos.  do 
sorte  qu'à  [larlir  dos  recherches  de  l.ommel'  l'oxao- 
litude  do  la  loi  se  trouvait  sérieusement  mise  en 
ipicsiion.  Ce  savant  put,  le  premier,  aflirnior  notle- 
inonl  que  la  loi  n'est  pas  générale,  et  son  opinion  Unit 
par  prévaloir,  après  de  longues  pi)léMiii|uos,  avec 
llagenbach  et  StiMiger  principalement. 

(!omme  conséquence  de  ses  recherches,  Lonnnol 
établit  une  classilication  dos  coriis  phosphorescents 

I.  K.  LiiMMu,.  l'Ijer  l'Iuorcsceiiz,  l'iit/i/.  Ami..  143  IK71) 
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basée  sur  la  iaçon  dont  ces  corps  se  com|)orlcnt  vis-à- 
vis  de  la  loi  de  Stokes;  il  distinguait  trois  clasros  dif- 
lërentes  : 

I"'  classe  :  (lor|is  qui  no  suivent  pas  i.i  loi  ilo 
Slokes; 

2'=  classe   :  Corps  qui  la  suivonl  rigourousenioni  : 

Tt'  classe  :  Corps  qui  ne  la  suivent  que  parlielio- 
niont. 

llan>  la  preniiôro  classe,  Lominel  avait  oiiservé  que 
oha([ue  rayon  excitateur  doinie  lieu  au  spociro  entier 
de  ])hosj]horescence.  avec  une  intensiié  |)Ius  ou  moins 
grande.  Telles  sont,  d'après  lui,  les  fohilions  do  ohlo- 
rophyllc,  de  rouge  de  naphtaline,  d'éosine.  de  llnores- 
céine  et  le  verre  d'urano. 

Les  corps  de  la  deuxième  classe  n'émettraient,  au 
contraire,  que  des  rayons  de  longueur  d'onde  supé- 
rieure ou  égale  à  colle  des  rayons  excitateurs. 
Exemples  :  les  solutions  de  diphénylaniino,  la  teinture 
do  curcuma,  l'anthracène  on  solution  dans  l'alcool, 
les  solutions  de  sulfate  de  quinine,  d'esculine,  la 
Ihiorine,   le  nitrate  d'urano,   le   vorre  ordinaire. 

La  troisième  classe  comprend  des  corps  à  bandes  de 
phosphorescence  multiples,  dont  certaines  suivent  la 
loi  de  Stokes,  tandis  ([ue  d'autres  ne  la  suivent  pas. 
L'existence  de  cette  troisième  classe  peut  être  consi- 
dérée dès  maintenant  comme  douteuse,  car  les  corps 
i|ui  v  llgurent  ont  été'  roooninis  lo  plus  souvent  comme 
dos  mélanges. 

Il  s'agit  de  savoir  dans  quelle  mesure  cette  division 
en  classes  est  légitime.  Klle  l'ut  longtrm|is  admise, 
faute  d'un  contrôle  expérimental  sullisant.  Les  corps 
de  la  première  classe  étaient  en  eliet  d'ordinaire  sim- 
plement étudiés  au  point  de  vue  de  la  loi  de  Stokes. 
(Juant  aux  corps  de  la  deuxième  classe,  on  s'en  est 
fort  peu  occupé,  à  cause  de  l'accord  des  résultats  do 
Lommel  et  de  ses  contradicteurs  Hagonbach  et  Ston- 
ger  à  leur  sujet.  Enfin,  nous  avons  déjà  fait  roniar- 
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quiT    l'inexistcnrc    trrs    probable    de   I:i    Iroisirme 
classe. 

Ti)ul  nVemmeiil,  les  corps  dv  la  doiixièiiic  classe 
oui  été  étudiés  à  nouveau,  pour  décider  si  ces  corps 
se  distinguent  réellement  de  ceux  de  la  première.  Les 
recherches  entreprises  par  MM.  Mcliols  et  Merrill', 


solaire  sarrèle  à  0  a  410.  Ce  résultat  est  du  même 
ordre,  quoique  plus  faible,  que  ceux  mis  en  évidence 
sur  les  (liiurcs  2,  r>,  4  et  'o  relatives  h  des  corps  de  la 
première  classe'. 

Il  semble   donc  bien  établi  (jue  les  trois  classes 
de  Lnnimcl  se  réduisent  à  une  seule,  aucun  corps 


1  lU.    1 


sur  trois  corps  ninsidérés  par  l.ommel  e(ininie  les  n'obéissant  rijioureusenient  à  la  loi  de  Stokes  :  les 
iilu>  caracléristiciiies  de  la  ileiixiènie  classe,  la  snjuliim  écarts  sont  sinipleiiieiil  jiliis  ou  moins  faciles  à  mettre 
de  sulfate  de  quinine,   la  solution    d'esculine  et    la      en   évidence,  selon  le  cor|>s  (pie  l'on  considère. 


Kiiç.  'i. 

fluorine,  ont  mi»  en  évidence  pour  les  trois  un  désac- 
cord imléniable  avec  In  loi  de  Stokes. 

l'iiur  l«'  sulfate  de  quinine,  par  exemple,  (|tii  de  lou- 
les  corps  répond  le  mieux  .'i  la  loi  di'  Stokes,  on  voit 
sur  In  (i«urr  I  c|U"'  l'evritalion  m-  produit  jusipi'à  la 
louffueur  diinde  0  u  i'Jd,  tandis  qur  le  spi'ctri'  di' 
phosphorescence  h  In  forte  excil4ilion  de  In  lumière 

I.  K    >iriioi«  ri  F..  MrmiitT,  SluHic»  in  tiim  nctreW'-.  Wv»- 


Mais  alor--.  que  reste-t-il  di-  In  loi  de  Stokes?  Il  est 
eiTlain  que  l'énoncé  priei'deiit  Ile  poiixait  être  con- 
servé. Kl  l'epeiidanl,  di'  nomlireuscs  rerlierehes  nlté- 
rieiires  ont  montré  que  dans  cet  énoncé  subsiste  un 
no\au  de  vérité.  Il   restait  doue  h  extraire  île  la  iiiul- 

I  Sur  rr«  liKiiro'.  Ii>«  n'iiiiin*  ii|Mflriili'»  \,  II.  C  ri"|ir>- 
•Plili'iil  lo»  (irmlp"»  ili'  riiili«li"ii«  rviUlnrr»  cmpinyoc»  jinr 
lc«  aiilpiini.  <•!  I"'«  roiirl»'»  iliMpii'-i-»  [wr  Ir»  mi^inra  trilrr* 
!ioiil  ir%  rourlM'«  rorr>'»|t<»n«Uiil''!»  'In  *\*<''  'n'  ilr  ptio«plHtrr^ 
iriirr,  ili'lrmmwi»  plKiliimrlrHUiomrnl . 
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litude  lies  l'aiU  la  forimile  cxacle  et  générale.  Plusieurs      mérite.  Cet  auteur  a  remarqué  pour  quelques  eorps 
pro|K)sition$  ont  été  laites  dans  ce  but.  La  classification      présentiuil  une  li.iiule  de  phospliorescence  unique  à  un 

seul  niaxiuiuiu.  i[ue  le  iiiii.iimnm  de  la  bande  de 
lihoaphiiicscciicc  d'un  corps  ilelermiue  cs(  plus  rap- 
proché de  Fe.vlréiiiilé  rouge  du  spectre  que  le 
ma,rimum  de  la  bande  d'e.rcilalionK 

J'ai  |>u  montrer  récemment  -  «[ue  cette  relation  est 
tout  à  l'ait  générale.  Le  tableau  suivant  en  Inuniit 
quelques  exemples  (tableau  1). 

Je  me  suis  deniaiulé  ce  que  devient  cette  relation, 
dans  le  cas  des  substances  à  spectres  de  pliospho- 
reseenic  discontinus,  c'est-à-dire  formés  de  bandes 
plus  on  moins  étroites,  séparées  par  des  intervalles 
obscurs. 

J'avais  reconnu,  dans  un  travail  antérieur"',  aux 
spectres  de  ces  substances,  les  caractères  très  géné- 
raux suivants  : 

I"  Lorsque  le  spectre  de  phosphorescence  d'un  corps 
esl  discontinu,  son  spectre  d'absorption  l'est  égale- 
ment ; 

2°  Les  bandes  d'absorption  ou  de  |ihosphorescencc 
de  l.ommel  était  un  premier  ell'ort,  (jui  du  reste  se  distribuent  dans  le  spectre  en  groupes,  séparés  par 
n'aboutit  pas,  car  elle  présentait  l'inconvénient  fort  des  intervalles  plus  ou  moins  étendus  (il  peut  n'y 
grave  de  séparer  diver>  composés  de  la  même  substance,      avoir  qu'un  seul  groupe); 


Tableau  I. 


Lougucui-s  d'onde  des  liiniles 

Lougueurs  d'oude  des  limites 

Nom  lit-  la  suk-Uinco. 

Xuiii  du  âolvaiit. 

cl  des  ina\iina  des  sprctres  d'alisorplioii 

et  des  niaxima  des  spectres  de  phospho- 

eti ;j-;i. 

rescence  eu  :j-;j.. 

.ïsrulinc 

Eau. 

i80  à  340.  Maximuui  ôt)\. 

520  à  451.  Maximum  4liO. 

Sulfate  de  i|uiiiine  .    . 

Eau. 

"10  à  ^86.  Maximum  5Ô5. 

5G0  à  4'0.  Maximum  457. 

Ourcumine 

Alcool. 

450  à  405.  Maximum  4'25. 

060  à  580.  Maximum  404. 

EuâillC 

Alcool. 

550  à  401.  .Maximum  ôi'l. 

086  à  515.  Maximum  5i5. 

Eosiiic 

Eau. 

5-20  à  484.  Maximum  510. 

Maximum  557. 

Fluorcsci-inc 

Eau. 

Maximum  488. 

560  à  480.  Maximum  517. 

IIv(tro(|uinoiii'  .    .    .    . 

Alcool. 

.■il'  à  -257.  Maximum  '200. 

450  à  515.  .Maximum  520. 

Roujo  de  Magilalo  .    . 

Alcool. 

500  à  400. 

060  à  560.  Maximuiu  .'lOi. 

Ai'ule  pillai iquc   . 

Alcool. 

.ÏOO  à  rLxtrcmc  ullra-violct. 
i5ô0. 

.546  à  207.   Maximum  510. 

l'urpuriiie 

Solulioii  [daliiii. 

5(50  à  407.  ")  Maxima^oOO. 
(470. 

047  à  554.  Maximum  570- 

Rèiorciue 

Alcool. 

•287  à  24-2.  Maximum  270. 

450  à  20-2.  Maximum  500. 

Rhodaraino 

Eau. 

5ô'2  i  480. 

620  h  520.  Maximum  55  J. 

Cartliamini' 

Alcn,d. 

575  à  4tj2.  Maximum  .550. 

1104  à  552.  Maximum  562. 

comme  le  \errc  d'uranc  et  le  nitrate  d'urane  par 
exemple,  ce  qui  paraît  déjà  bien  arliliciel.  Et  puis. 
et  surtout,  nous  avons  vu  ipie  les  caractères  qui  ont 
servi  de  base  à  ce  savant  sont  en  l'ait  inexistants,  les 
trois  classes  se  ramenant,  par  un  examen  approfondi, 
à  une  seule  '. 

lue  autre  règle  fut  apen.ue  par  l.iiniiiii  T.  ,|ui  ne 
semble   pas    lui    avoir   attaché    l'importance   iiu'ellc 

1.  I.cs  renscignemciils  l)ihtiogi'a|ilii(|ues  qui  |irCcùdcul  oui 
clé  puisés  en  |iarlie  dans  l'arliclc  o  Kluorcsceiicc  »  ilu  lliiiiilhuc/i 
lier  Hpcclioic'ipic  de  H.  Kayscr.  It  eu  csl  de  même  des  ligures. 

2.  E.  LosiiEL.  Iber  Eluoresteiiz.  l'ogg.  Ami.,  141  '1871) 
26-51.  —  Théorie  der  absorption  uiid  Eluoreictnz.  Kiiaiiq. 
nci.    1877  .  Wied.  Aiiii..  3  ;IS78)  2D1-28G. 


'<"  X  cliacjue  groupe  de  phosphorescence  correspond 
un  groupe  d'absorption,  i|ui  occupe  une  position  voi- 
sine dans  le  spectre. 

Enfin,  un  examen  plus  aiiprol'ondi  m'a  permis 
(l'i'Iablir  récemment  '  la  nouvelle  relation  suivante  : 


I.  ttii  app».'ll(.-  hantlr  d'r.iuihitiim  d'un  coi'ps  la  place  occu- 
pée dans  le  spcclre  par  le  groupe  des  rayons  qui  ont  la  pro- 
priété d'exciter  la  pliospliorcsceiice  ilu  corps  considéré  l.a 
bande  trcxcitatioii  se  conrond  loujom-s  avec  vme  bande  d'ali- 
sorplion. 

'2.    E.  Uru.msgiucs,  (,'.  /!..  152    1011    1578. 

5.  !..  IÎBCM.\cii.\C3,  Ann.  de  Chiin.  et  de  l'hijs..  20 
J910). 

'..  l.  BncMNcn.Kns,  (,.  /}..  152    loll    1578. 
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Chw)  lie  groupe  de  plioijihorescence  se  Ironie  Imi- 
juiirg  plus  rafiprorlié,  dam  son  ensemble,  de  l'erlré- 
inilé  rouye  du  spectre,  ijue  le  groupe  d'ahsorplion 
qui  lui  est  adjacent. 

En  voici  i|iieli|iii>s  exemples,  choisis  parmi  les  |)liis 
lMiiciUi>  : 


aux  radiations  absorbées  jiar  le  corps,  c'est-à-dire 
qui  eicileiil  sa  j  hospliorescence,  prises  aussi  dana 
leur  ensemble. 

Telle  uic  parait  être  la  pari  de  ve'rité  contenue  dans 
la  loi  de  Slokes.  el  qui  est  exprimée  par  les  énoncés 
iiréi  édent^. 


Xi. ut    .1.-    I-I    ~i|tl»t.-|||.   ,-. 

.\,.lll  .lu  .,.l^:...^ 

I..r,.  1.  ri-lMiu...  ,li.   -|„.I..'  ,1  ..!,.... {.1 

•  31-31  i»'rî*Iii|ui*-<  .lu  s|«e*  ir.' 
.1..  ).l)>iv|<lto.'eM-.>n<-' 

1 

1 

1°  <.iir/<»  «r</<iHi»/i(f.«  '. 

Aiilliraci'iic 

Aliu".!. 

^  banJes  ciilro  580  cl  T,1«. 

i  lanJes  entre  4;>0  el  .'80. 

Ilcntiiic 

.\lcuol. 

7  baii.lcs  ciilrc  '271  el  '2GX. 

(  ban  Je»  entre  510  el  207. 

Naptitilint.' 

Alcool. 

Série  de  IniiJes  Je  3ID  à  l'etlr.  ullra- 
liolel. 

il  ban.les  entre  557  cl  51 1. 

PliéiiaiilliKiic   .... 

Alcu.j|. 

.■>  baiulcs   faillie*  cuire   ."7ô  cl  Trih,  pui* 
furie  al.>.  continue  i  parlir  Je  '2%. 

17  luniles  cnlre  4."i3  el  '.'•.IX. 

•>■'  Cui 

fis  (/(•  tft  fhiiitit'  tniiitnitr  ru  Jiotutioii  solitlr- 

Uivdi.'  lit  iirasc'ixlvniL-. 

i;ii.iu\. 

1           i  b.-<iuic»  <ic'  m  à  it;.           1 

17  ban  le>  Je  0X0  a   187. 

5  b,inJe>  Je  6.'.0  à   iXO. 

KrI ■  . 

Mil  1.1 

i                 5  liaii.lo  ilr   IXtl  à   (i  1.                 k 
^                 l  l.:iii,l.>  .le  4'.'0  ;.  -ilO                  ' 
1                ti  bamlfS  lie  W<  à  3X'.».                 / 

2  l..'iiiile>  de   l.'iO  .i    ii2. 

1   li.inJe  .1   S(H'.. 

r.  kinJi-^  Je  57X  .-.  5.Vi. 

ijatiuliiic 

r.liail\ 

\     1"  groupe  Je  lunJe;  Je  TA'l  ii  "i|0.     \ 
1     2*  gniiipi'  Je  lianilrs  Je  ôlKi  ,i  30.">.      y 

1"  LTiiupe  Je  517  à  .^l.". 

2*    );roiipe  Je  ."lOll  .i  VW. 

5'  f:niU|H'  l.iil.le  .le  2X5  .n  27'.' 

Owilc  lie  ilv>|iro?iuni. 

tihaux. 

lu  Laiiiles  Je   WO  i.  .".10. 

•H  lian.les  Je  07:.  à  K>i. 

Trrbili»-" 

r.liaiix. 

'.1  h.-i.iji*s  |triiu-i|.ale^  Je  .'.71   à  âOI. 

00  l>,inJes  Je  0.55  .i  .572. 

.V  ii7.s  il  iiriniijtr  '. 

Nilralv  il'urainh'.    .    .  | 

1                .">  baiiJes  Je  17(1  i  iTû.                \ 

7  banJes  Je  0.M  à  W6. 

i.  J.  Sfl»  dl  K.  Mkch.  l'Iiyt.  Xriluhr.i 

ii'.«i:)  i'.i>i\s. 

1.  !..  Bi.C!ii»M»f.  .l«n.  dr  Chim.  ri  ili-  /%.  .  10  (lyillj. 

3.  Ur<i]Dtiiit.  Anu.  ér  Chim.  el  de  fhijM.. 

27(l»7i>rr.8-S7H. 

(I.e^  aulre>  ^el^  d'iiraiijli'  dmiiii  ni  di>  li.iiulis  m  ou- 
p-int  à  peu  prè.»  les  niènii'^  im^ilinns  ipie  relie-  dues 
au  nilralei. 

Celli;  miil\elle  rel.ition  f;<'iiéiaii>e.  de  l.ii.nn  nui  ue 
pim^jil  cire  prévue  a  priori,  h  ieialii)u  éuoiu.'e  plus 
liaul  relative  aux  s|>eclres  coiiliiius.  On  p.iil.  du 
reste,  n'unir  les  deux  éiiuncé.s  en  un  seul,  i|ui 
l'Xpriuii'  liiut  ce  <|ue  l'un  sait  à  l'Iieure  actuelle  des 
rel.ili>Mi>  eiitr.'  ralisorptiiiu  cl  la  pliosplion-s.i'iicr 
du»  corps  sidides  el  liijuidcs. 

Tout  te»  rorpt  plunphorcscenU  miule»  el  tii/uide* 
prë»cnlent,  dnn»  Ira  tperlrei  ri*iblc  el  ullrii-rinlel 
ii/ui  urult  ont  rie'  obterre»),  une  prédominance  de 
iirtindtpiiurDiriéiniiiiiifipiiur  de*  nidialinns  de  liin- 
giieur  d'onde  plu*  iinindc  ipie  celle»  i/u'il»  iib»orbeul 
forirnirnt. 

Un  |ieut  dir.'  aussi  (|ue  /<;  nprrlre  de  plioiphoirs- 
rcnce  d'un  corpi  e*l  tniijnur»  décalé  l'er»  le  muge 
par  rapport  au  »iieclre  d'abunrptinn  du  même 
ciirpt. 

•>«  énoti&'S  montrent  <|uc  le.*  radiations  i|u'émel 
un  lorii-  |i|iospliorcv'enl  présentent,  dan»  leur  en- 
w  „./i/. .  un.  iliniiniilion  de  rélrani.'il>ililé,  par  rtip|><>rl 


M.iis.  ;i  M'.ii  (lui.  (elle  loi   prcli  iid.iil  f.iuniir  une 
relation  eiitr.'  des  r.idiations  excitatrices  •  oiisidér.'cs 


P. 


Houqe  . 
Rouge 
Bouge  . 


^:x( 


E, 


y~w 


E, 


P3  F 


Rouge 


.  Violet 
.Violmt 
yudet 

.Vidât 


Roi 


uqe 


y}o/et 


isolément,  lune  .ipri-»  r.iutr.',  .1  les  spectres  de  pluis- 
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pliiirescciici"  corres|)ondants.  C'est  on  ce  sens  i|u'olli' 
ne  |ioul  plus  l'iro  i-onsidért'o  aiiiourd'luii  coiumo 
oxailo.  I.ss  reclierclu's  do  Nichols  et  Mon'iU  oui,  ou 
effo.,  muiitit'.  que  loulo  radiation  absorbée  par  la 
sulislanci.'  oxoito  loiil  te  speclre  de  phosjtbin-eaceiice. 
dont  l'aspect  ol  les  liniilos  seraiont  indépond.ints  de 
la  nature  de  la  radiation  excitatrice;  l'intensité  des 
radiations  du  sp.'ciro  de  piiosphorescencc  s'ac  roit 
lorsjue  la  radiation  incidente  est  plus  rorlenieni 
alisorbéo.  mais  les  rapports  des  intensités  dans  le 
spectre  de  plios|)horescenco  ne  sont  pas  changés.  En 
somme,  les  spectres  de  [)liosplioroscence  peuvent  être 
représentés  par  une  série  de  courbes  s'emlioîlant  les 
unes  <lans  les  autres,  la  plus  élevée  correspondant  à 
l'excitation  pir  la  radiation  du  maxiniiun  d'alisor- 
plion.  (Voir  à  ce  sujet  les  ligures  I,  2,  .">,  i  et  .">.) 

Ces  résultats  présentent  une  certaine  analogie  avec 
ceux  olilenns  par  .M.  Wood  sur  la  pliospliorosconcc 
des  vapeurs  de  métaux  alcalins.  \j\  aussi,  une  radia- 
tion excitatrice  peut  provoi|uer  un  spectre  d'émission 


l'ornic  de   raies   plus  et   moins  rélraiigililcs  (iirolle- 
niéme. 

Conclusions. 

I"  La  loi  do  Stokos  ovpriniait  que  dos  radiations 
excitatrices  successives  K,,  K.,  K-,  etc.  (lig.  (i),  de 
moins  en  moins  rél'rangibles,  donnent  lieu  à  dos 
spectres  de  plinsphoroscenco  F',,  i'..  I'-,,  dont  la 
limite  vers  le  violet  no  peut  dépasser  la  radiation 
excitatrice  correspondante  ; 

■2"  Les  recherches  modernes  ont  mniilré  ; 

a)  Que  le  spectre  d'absorption  A  l'sl  voivin  du 
spectre  de  phosphorescence  P.  et  If  Imiili'  du  i")lé  du 
violet  (L.  l'runinghaus). 

//)  Ijuo  dos  radiations  excitatrices  successives 
E,,  Ej,  E-,  donnent  toujours  le  nii-me  spectre  de 
phosphorescence,  d'autant  plus  intense  que  la  radia- 
lion  excitatrice  est  plus  l'orlenienl  absorbée. 

(Maiiusciil  re.u  le  '"i  udolTc  t'Jll.l 


De   l'influence   du   champ  magnétique 

sur  l'intensité   du  courant  dans  l'air  raréfié 


Par  A.    RIGHI 

IL'iiivcrsité  de  Bologne.  —  Laboratoiie  de  l'bysique.] 


Lu  des  arijuments  avancés  en  laveur  do  l'opinion, 
suivant  laquelle  les  rayons  cathodiques  on  champ' 
magnéti(|ue  (appelés  par  les  différents  auteurs  rayons 
«■a//(')//(V/»cv  (le  ileii.cième  espèce,  ou  bien  rayons  »i«- 
gneLo-ealliodiques,  et  par  moi  rayons  imuinéliquea) 
auraient  une  structure  différente  de  celle  de  simples 
rayons  cathodiipies  déformés  par  le  champ,  est  la  ma- 
nière brusque  par  laquelle  apparaissent  souvent, 
lorsqu'on  fait  augmenter  graduollemoni  rinliiisilo 
du  chanq),  les  propriétés  carailéristicpios  des  rayons 
nouveaux  supposé.-.  In  argument  analogue  |)oul  se 
tirer  d'un  fait,  que  j'ai  découvert  au  cours  de  mes 
recherches  sur  les  rayons  magnétiques',  la  dispa- 
rition, graduelle  ou  non  suivant  les  circonstances, 
des  rayons  magnclii|ues,  lorsi|ue  l'intensité  du  champ 
arrive  ;i  certaines  autres  valeurs  généraiemenl  très 
élevé-es. 

Or,  l'apparition  et  la  dis|iarition  des  rayons  ma- 
gnétiques sont  des  phénomènes  connexes  à  certaines 
variations  de  la  dillorence  de  potentiel  des  deux 
l'declrodcs.  En  effet,  ayant  étudié  do  cjuelle  matjière 
cette  dill'ércnce  de  potentiel  varie  dans  le  cas  de  mes 
tubes  à  rayons  magnétiques,  lorsqu'on  crée  un  champ 

t.   Lr  llailiiiiH.  7    t'Jl»)  «O-'Ji. 


magnétique  d'intensité  croissante,  je  pus  constater', 
que  la  transformation  des  rayons  cathodiques  en 
rayons  magnétiques  est  accompagnée  par  une  aug- 
mentation très  marquée  de  cotte  différence,  et  c[ue 
l'on  observe  l'effet  contraire,  c'est-à-dire  une  dimi- 
nution, lorsque,  faisant  croître  assez  l'intensité  du 
champ,  on  réussit  à  l'aire  disparaître  le-  rayons  ma- 
gnétiques. 

Au  moyen  dois  ex[iérieiices  dont  je  remis  coniplc 
sommairement  dans  cette  note,  j'ai  voulu  examiner 
si  le  ehanni  pi-nduisail  aussi  une  variation  de  l'inteu- 
silé  du  courant  ilaii-  le  Inlic  vl  voir  l'ii  parlieulier 
si  le  courant  présentait,  cimime  cela  nio  si-miilait 
probable,  quelque  variation  romaniuablo  correspon- 
dant aux  deux  valeurs  critiques  du  champ  niagné- 
ti([ue,  c'est-à-dire  la  valeur  autour  do  laquelle  a 
lion  rap|)arition  des  rayons  magnétiques,  ot  celle 
pour  laquelle  ils  dis[iaraissenl. 

.l'ai  employé  dans  ce  but  mes  tubes  ayant  l'anode 
dans  une  branche  latérale,  et  particulièrement  le 
tube  même  qui  est  décrit  dans  le  travail  cité  plus 
liant-. 

I.  6'.  /(.  Ai-ad.  il.  Liniei,  1"  semestre  190'.t,  page  Ô35. 
ii.  Loc.  ci7.,  jwge  5.'»7. 
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Pendant  que  ces  électrodes  communiquent  encore 
avec  un  volliiièlre  électrostatique  de  Kelvin,  j'ai 
ajouté  pour  la  nouvelle  recherche  un  galvanomètre  à 
champ  Gxe  placé  dans  le  circuit  qui  comprend  le 
tiilic  à  décharges,  l.i  halleric  de  20(l(i  jictits  accumu- 
lateurs et  les  grandes  résistances  liijuides.  Une  hoîte 
de  résistances  mise  en  dérivation  sur  le  galvano- 
niolre  penni't  d'en  régler  la  seiisihilité. 

A  la  rigueur  la  déviation  du  galvanomètre  donne 
une  valeur  moyenne  de  l'intensité  du  courant  car, 
comme  je  l'ai  démontré  ailleui"s'.  sous  l'aclinn  du 
champ  le  passage  de  l'éleilricité  dans  l'air  rarélié 
n'est  pas  un  phénomène  continu,  mais  certainement 
intermittent  ou  oscillant,  même  si  l'on  admet  qu'il 
soit  continu  sans  champ  magn<''tique.  L'inlensitc- 
mesurée  i  n'est  donc  i|ue  celle  d'un  courant  continu 
et  constant,  qui  donnerait  la  même  déviation.  Lue 
considératio.'i  anulugiir  peut  être  l'aile  en  ce  (|ui  con- 
cerne la  mesure  de  la  diiïérence  de  potentiel  des  deux 
électrodes. 

he  même  que  dans  la  plupart  de  mes  autres  expé- 
riences sur  les  rayons  magnétiques,  le  champ  est 
produit  par  une  grande  buiiine,  dont  l'axe  (oincide 
avec  celui  du  corj)s  principal  du  luhe  et  dont  une  des 
faces  |iolaire$  est  Irï-s  près  de  la  cathode.  L'intensité 
du  champ  est  toujours  mesurée  sur  l'axe  et  à  !.'>  mm. 
de  cette  face  |)olairc,  c'est-à- 
dire  à  peu  près  à  la  place  occu- 
|iée  par  la  cathode. 

Je  rapfHirttTai  ici  trois  des 
nomhreu>es  séries  de  mesures 
effectuées.  Klles  diffèrent  entre 
elles  seulement  par  la  diffé- 
rrnte  grandeur  de  la  rési>tan(e 
liquide  insérée  dans  le  circuit 
et,  par  conséquent,  |>ar  l'inten- 
.«ilé  du  C4iuranl  cmpluvé.  La  ca- 
thode était  un  petit  disipie  d'alu- 
minium de  7  mm.  de  diamètre, 
et  l'air  avait  la  pression  de 
<l,i  mm.  Le  (liam|t  .M  r.«t  ex- 
primé en  gauss,  le  courant  i  en 
milli:iinp"'Tes,  et  la  différence  V  de  pulciilicl  aiiv  cln- 
Irodi'»  en  Noil-. 

L'examen  de  cc-s  noniliro  munlri'  cpu'  h'  murant  i 
pn-senti-,  litr-qu'on  fait  cruiiri'  l'inlen-ili' du  <  hiunp, 
d'aliord  une  diniinulinn  d'uileusilé  assez,  marquer, 
et  plu^  lard  une  augmenfatiim.  I'.<'la  se  voit  mieux 
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eiiiore  «n  oli^erwiiit  ihiiis  l^i  ligure  ci-tlej>uus  l.i 
riiurhe  ii...,  qui  a  pour  ahscisses  hs  valeurs  .M  du 
champ  (le  la  troisième  des  séries  de  mesures,  et  pour 
ordonnées  les  valeurs  correspondantes  de  /. 

Si  l'on  ohserve  en  même  temps  la  cnurhe  VV.... 
qui  a  encore  |)onr  abscisses  les  valeurs  de  M  el  dont 
les  ordonnées  .«ont  les  valeurs  de  V,  ou  reconnaît 
que  les  variations  plus  ou  moins  brusques  de  /  ont 
lieu  sensililement  pour  les  mêmes  valeurs  du  champ 
i|ue  les  variations  en  sens  coniraire  de  V,  valeurs 
aux(|uelies  correspondent  l'apparition  et  la  disparition 
des  rayons  magnétiques.  Un  peut  donc  dire,  que  ces 
rayons  ciistenl   seulement  lorsque    le  ihanq)  a    une 


KiK.   I. 

valeur  comprime  cuire  celles  que  j'ai  .ippelees  rii- 
(iiliics,  qui  limitent  la  porlioti  surclr\(V  de  la 
eourlie  V...  e|  la  |Hirlion  déprimée  de  la  lourhe  i. 

Ainsi  ces  expériences,  romine  eeiles  dans  h>quelle$ 
je  me  limitais  ,'i  mesurer  ^eulemenl  \.  appuient 
l'opinion  rappeler  dans  les  premières  lignes  de  celle 
noie. 
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Action  de  l'émanation  du  radium  sur  les  sels  de  thorium 

Par  HERCHFINKEL 

ll'aiullr  ilis  SiliMiccs  ili'  Taris.  —  l.alinraloirc  île  M""  (li;uiK.| 


MM.  IJauisay  vl  Lslior'  ont  nionlir  il  y  a  deux  ans 
i|ii'inu'  solution  d'azotate  de  tlioriuni  aliandonnée  à 
elle-nièiue  pendant  plusieurs  mois  dégage  une  cer- 
taine ([uantité  d'aeide  carbonique  (0,'>8  em^  à  l.'Jeiu'' 
pour  une  solution  renleruiant  tJ70  gr.  de  sel)  et  i[ue 
si  Ton  lait  agir  une  Ibrte  (|uautité  d'émanation  de 
radium  sur  le  même  sel  de  thorium  il  se  [iroduil  eii- 
eore  |ilus  rapidement  des  ipiaiitités  analogues  d'aeide 
carbonique  (environ  0,.j5  cm^l  lorsqu'on  fait  agir 
l'émanation  du  radium  en  é  |uilibre  avec  0,2  gr.  de 
radium  sur  270  gr.  d'azulale  de  thorium). 

Non  seulement  le  thorium  mais  tous  les  éléments 
du  même  groupe  (Si,  Zr,  Ti,  Pb)  donnent  de  l'acide 
carbonique  par  l'action  de  l'émanatiiin  :  le  thorium 
en  donne  le  plus.  L'action  de  l'émanation  sur  d'autres 
sels  (azotate  de  mercure)  n'a  donnée  (pi'une  très 
faible  production  de  gaz  carlionique.  Pour  expliciucr 
ces  résultats  M.  Ramsay  a  supposé  que  le  carbone  de 
l'acide  carboniipie  dont  il  a  observé  la  production 
provient  d'une  IrausI'ormation  des  atomes  du  groupe 
du  thorium  sous  l'action  de  l'émanation  du  radium. 

On  sait  déjà  qu'en  présence  d'émanation  les  ma- 
tières organiciucs  s'o.\ydent  très  facilement  en  don- 
nant de  l'acide  carbonique-. 

Pour  cette  raison  il  était  nécessaire  de  répéter  les 
expériences  de  M.  Hamsay  et  de  rechercher  si  le  déga- 
gemeiil  d'acide  carboiiiiiue  u  était  pas  dû  à  la  pré- 
sence de  petites  inqjuretés  organiques. 

.l'ai  fait  difl'érentes  expériences  avec  l'azotate  de 
thorium  et  je  dois  adresser  mes  vifs  remerciements  à 
Mme  ('.urie  pour  avoir  bien  voulu  mettre  a  ma  dispo- 
sition les  lortes  quantités  d'éinaiialiori  de  radium 
emplovées  dans  ces  evpérieniL'S,  poursuivii>s  daii> 
son  laboratoire.  L'azotate  de  thorium  que  j'ai  euq)lovc' 
a  été  préparé  par  la  maison  .Merck  qui  m'a  déclaré  à 
l'avance  <|u'il  était  impossible  d'avoir  un  produit  abso- 
lument pur,  exenqit  surtout  d  acide  oxaii(jue.  L'acide 
sulfurique  qu'on  emploie  d'habitude  pour  éliminer 
l'acide  oxalique  est  incommode,  parce  qu'il  rend  col- 
loïdal l'azotate  de  ihoriuni  :  j'ai  donc  traité  l'azotate 
de  thorium  par  l'acide  nitrique  concentré  et  un  |ieu 
do  permanganate  de  potasse  et  je  l'ai  chauffé  pendant 
plusieurs  jours.  Une  plus  grande  quantité  de  perman- 
ganate de  [lutasse  ne  pouvait  pas  être  employée  car 
chaullé  avec  le  thoriu-n  le  mélange  précipite.  J'ai  dis- 
sous dans  2o0  cm'  d  eau  environ,   125  gr  d'azotate 

1.  I\a)isav.  Jotirii.  Cheni.  Soc.  95  ,100'J)  02 i.  —  11am-a\  cl 
t-iitn.  Uci:  d.  chciii.  6e«..3  (IttOD)  'iy.",0. 
■J.  .Mme  Cur.it.   Traite  de  Uadivaeliiile,  2,  iOo. 
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de  thorium  acide  débarrassé  auparavant  des  [iroduils 
colloidaux  par  liltration  sur  du  coton  de  verre. 
L'émanation  d'une  solution  de  bromure  de  radium 
contenant  environ  500  mgr  était  prise  après  (5  à 
8  jours  d'accumulation  et  représentait  l'émanalion 
d'environ  200  mgr  de  bromure  de  radium  en  équi- 
libre. 

La  quantité  d'éiiianatiou  était  mesurée  [lar  lc> 
rayons  pénétrants.  Quant  à  la  méthode  de  purili- 
c-.ilion  elle  consistait  à  éliminer  les  gaz  mélangés  à 
rémanation  en  [larlie  par  les  réactifs  chimiiiues,  en 
partie  par  la  |)ompe  a  vide  M|)|ilii|ii('e  [lendant  le 
refroidissement  de  lémanation  dans  l'air  lii[uide. 
Pendant  la  purilication  l'émanation  ne  se  trouvait 
jamais  en  contact  avec  la  graisse  des  robinets  de  l'ap- 
[lareil. 

L'émanation  |)uriliée  de  cette  façon  était  enfermée 
dans  un  tube  capillaire  de  verre  a,  de  quelques  mm' 
fais.uit  partie  d'un  appareil  spécial,  imaginé  dans  ce 
but  par  .M.  William  lluane,  à  qui  je  présente  à  celle 
place  mes  meilleurs  remerciements  pour  ses  conseils. 

L'action  de  l'émanation  sur  la  solution  de  thoriinu 
a  principalement  pour  efl'et  de  produire  du  gaz  ton- 
nant'. Pour  rechercher  le  gaz  carbonique  qui  y  était 
contenu  j'ai  transformé  celui-ci  en  oxyde  de  carbone 
et  caractérisé  la  ]n'ésence  de  ce  gaz  par  son  action 
sur  l'acide  iodiiiue. 

La  Iransfornialion  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de 
carbone  s'effectue  par  les  étincelles  qu'on  fait  passer 
pendant  quelque  leni|)s  en  présence  de  phosphore-. 

De  crile  uianière,  après  ipielques  heures,  une 
i;ranJe  pirtie  sculenieul  de  I  aride  earbouique  était 
décomposée:  la  potasse  attestait  encore,  en  ell'i'l,  la 
présence  d'acide  carhoni(|uc,  (la  introduisait  alors 
l'oxyde  de  carbone  mélangé  à  l'air  dans  un  appareil 
pour  le  faire  agii'  sur  l'acide  indique  chaulTé  à  lôO". 
L  iode  dégagé  était  absorbé  par  la  potasse  puis  mis 
en  liberté  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  nitreuxet 
tinalement  dissous  dans  le  sulfure  de  carbone.  L'in- 
tensité de  la  Coloration  permettait  de  doser  l'oxyde  de 
carbone. 

Celte  méthode  est  sensible  et  permet  de  constater 
les  traces  d'oxyde  de  carbone  contenues  dans  i[uel(jues 

I.  I/azolale  île  llioriiini  ainsi  que  les  restes  de  t'air  iloniicnL 
it'liabiludc  des  gaz  niirés  en  présence  de  l'émanation.  Ces  jjaz 
peuvojit  élre  atjsorbés  par  le  mercure  si  on  y  ajoute  de  l'oxy- 
gène el  lait  passer  l'étincelle. 

'2.  Le  gaz  ne  change  pas  de  volume,  mais  aussitôt  que  le 
pliospliore  se  trouve  1res  p-és  de  léliiicelle,  le  volume  du  gaz 
augmente. 


i8 


Le   Radium. 


lilrus  d'air.  J'ai  nioiilré  que  dans  i|ueli|ues  cni^  dair  iiiercuie  se  Ivriiient  comme  des  rubiiicls.  .\près  que 

;i\;inl    li-irbotL-   d^ms  de    I:i    potasse   addilioiinée   de  rt-maiiation  :i\ail  cU-  délniile  an  contact  de  la  solii- 

I  pour  10(1  dacidecarlMinic)iie).  on  [leut,  parlaclioii  lion  de  tliorinra,  on  la  laissait  entrer  dans  un  liallon 

de  l'e'tincelle  et  les  opérations  ci-dessus  mentionnées,  de  verre  /',  en  ouvrant  une  soupape  puis  on  l'intro- 

inonlnr  la  présence  d'oxyde  de  carbone.  duisait  par  le  mercure  dan>  un  cudiomMrc.  Kn  répe- 

.Vprès  que  l'émanation  aNait  agi  sur  la  solution  de  tant    cette  opération  on  arri\ait  à  introduire  la  plus 

thorium,   il  fallait  extraire  les  gaz.  Celte  extraction  grande    quantité    du    contenu  gazeux   dans  l'eudio- 

>'en'eituait    en    chauffant     la    solution    de    thorium  mètre,  l'endaiil  cette  dernière  opération  on  chauffait 

au   hain-marie,  et  en    faisant   harlioti-r,   dans    cette  la  solnlio;i    de   thorium   et  on  faisait    passer  le    gaz 

solution,    du  gaz  tonnant.    De  cette  manière  l'acide  tonnant,  qui  était  réuni  au  gaz  déjà  présent, 
carbonique  qui  pouvait  se  trouver  dans  l'appareil  était  il  >'agissait  de  saxoir  maintenant  si  ce>  o[)érations 

chassé.  >uflisaient  ;i    isoler,  du  grand  \olume  de  l'apitarcil 

Le  gaz    tonnant  était   produit    par   électrolyse    de  et  de  grandes  (piantités  d'eau  de  la  solution  de  tho- 

l'eau   dans  un  tube  e  placé  à    côté   du    vase  conte-  rium  dans  laquelle  l'acide  carbonique  se  dissout  très 

liant   la  solution  de  thorium.    Pour  faire  passer  par  lacilement,  une  petite  ipiantité.  par  exemple  0,1  cm'' 

la  >olulion  de  thorium   une   grande  quantité  de  ga/  d'acide  carbonique'.' 
tonnant   on    le  recomhinait   dan>    l'appareil  par  une  Pour  montrer  alors  la  sensibilité  de  l'aiipareil,  j'ai 


l'tincelle  f. 
L'appareil  que  j'ai  employé  |Kmr  faire  agir  l'éma- 


lail  une  petite  quantité  d'acide  carbonique  très  pur 
(exposée  à  l'abstjrption  par  la  potasse,  elle  ne  don- 
nait qu'une  toute  petite  bulle 
d'air I.  0.1  cm'  de  cet  acide  carbo- 
I  iqiie  polluait  être  mis,  au  moyen 
d'un  appareil  à  gaz.  dans  un  petit 
tube  gradué. 

llans  ce  lui)e  l'acide  carl)i>Mic|ue 
se  trouvait  sur  le  mercure  enfermé 
entre  deux  robinets. 

Ôiiand  on  réunit  le  tid)e  .'i  l'en- 
droit oii  se  produit  le  gaz  tonnant 
elipioii  ouvre  le  robinet  supérieur 
de  ce  tube,  l'acide  carbonique 
passe  ain>i  que  le  gaz  tonnant 
nation  ^ur  l.i  solution  de  thorium  permettait  en  dan>  la  >ilutiou  de  thorium  avant  d'arriver  dans  le 
ouvrant  nu  robinet  de  mercure  fc,  de  faire  pa-xT  reste  de  l'appareil.  .Après  s'être  assiin'-  que  l'appa- 
I  émanation  il'un  volume  relativement  petit,  dans  reil  ne  contenait  plus  aucune  trace  d'acide  carho- 
lequel  elle  .se  trouvait'  dans  un  volume  plus  grand  nique,  on  introduisait  0.1  cm*'  de  ce  piz.  .Vprès 
d'un  ballon  de  verre  h.  Ile  ce  grand  volume  elle  t'tait      loiiles  les  o|iéralions  néci-ssaires.  on  pouvait  cous|;iier 


refoulée  par  le  mer.:nre  dans  un  va>e  (/  contenant  la 
solution  de  thorium.  En  répétant  cette  opération  plu- 
sieurs fois,  on  arrivait  à  transporter  la  majeure  parlii' 
de  réman.nliou  (lan>  le  va>e  contenant  la  .'■ohition  de 
thorium. 

l'enilant  que  l'enianalion  agissait  ',  ce  vase  pouvait 
être  i>olé  des  autres  parties  de  l'appareil  par  de» 
><Mqia|)cs  en  verre  c  et  /'  qui  simi>  la   pression  du 

I  l.clailiiii  liilici.'ii  >errc  itc  crrsial  ni  ilin<  Iimiui'I  un  ntail 
iiilnnliiil  II'  IiiIh'  lapilUirr  (n,  cnniriiiiil  r<-iiiiitiiiliiiii  |iiiiiliir. 
t.n  •  liaiilTinl  Ir  liib<',  i|iiaiiil  l'apiuirull  •'(ail  tiili-,  l<' ra|iillairc'  tr 
l>ri««il.  Jr  iiii'  <iii<  icrvi  ili<  crltr  iiii'IlKMlf  |iiiiir  iiilri>iliiiri 
ri'iiianalîuii  liant  l'ap(»irril,  afin  il'iiiliT  Ir»  mliinrls. 

'1.    M    llHitrnir  a    im.>|rnii'    un  a|ipari'il   ipii    vrl  A  |in><liiiri- 

ra|,'ilaliun  ilr  I  l'Hianalinn  avi'<:  nn    lli|niili'     I  ii  liallun  il"    vprn 

liicn  Irrmii'  riHitniil  <lc<  mnrrraui  ili'  fii   il  >iiii  |i<iiil<«|n'>  ilii|nc 

I  iinr  ii'lui   ili<«    lii|iiiili'<.     Ain«i  la   Iwiile 

■  '  ilan«    {<•  li<|ul<lr  ri  I  ili-  «r  met  on  mnn- 

'  .iirnanl  ilonv  fin*  |Mr  tniimli-.  Jr  ini- 

*"'  I   -m  ilrlinl   iti'  Mil  «  f-\|M''rii'ni rs.  mai* 

*}'•■• "  '■ .■Mil' r  la  «oliiliiHi  <lf  lliiirinin  ra|if»ari'il  •r»l 

iihuiIci!  Ic'jfi  trafili-. 


la  présenee  d'acide  carbonique,  ce  <pii  ne  vimiI  pas 
dire  n.ilnrellemenl  que  le  0,1  cm'  d'aeiile  carboniipie 
était  retrouvé  tout  entier. 

0,1  cm'-  d'acide  cirhonique  ne  peut  donc  |>as  se 
perdre  dans  lappareil.  La  quantité  d'acide  carbonique 
que  j'ai  coustalée  dan>  re\|M''ricnre  ave<  réinanalion, 
était  lieureiisenienl  encore  plus  LT.indc  ide  l'ordre  de 
grandeur  de  I  cm),  (jiiaud  ou  remplace  la  solution 
de  llioriiim  par  de  l'eau  distilli'c  ou  tmuve  senie- 
nienl   nn  peu  moins  di'  0,1  cm''  d'aeide  carbonique. 

Li  solution  de  Ihoriiim  ahaililonnée  ,i  elle-inèmc 
pcliilanl  quelque  temps  lie  doniii'  que  des  traces 
d'ncide  carbonique.  Si  l'arlion  de  ri'-iiianniion  sur  le 
llioriuni  n'est  pas  un  phénniiièiie  de  transformation 
aloiiiiqiie.  m.iis  un  |ilii''noniène  d'ovvdation,  il  laiil 
qu'un  autre  a^enl  oxydant,  par  exemple  le  permanun- 
nale  lie  pillasse,  donne  aus^i  de  l'acide  carlioiiiquenvei 
l'a/iiLile  lie  ihoriiiiii.  t'esl-à-dirc  avi'i  siiH  iiiipurcl)' 
oruaniqiie.  J':ii  sijoulé  îi  In  sohilinn  d'amialr  de  iho- 
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riiim  une  pelito  quantilo  Je  perniansanale  ili"  polassc 
l'I  je  l'ai  ivfroiili  pour  ifuo  1  ailioii  nu  l'omiin'nco  pas 
Irop  loi.  J'ai  Irouvé  aloi-s  des  quaiililes  do  i,'az  encore 
plus  iirandes  i|iie  dans  le  cas  de  l'énianalion.  On  peut 
donc  conclure  ijue  l'acide  carlionii[ue  ipii  se  l'orme 
dans  le  ihorium  avec  l'émanation  ne  provient  pas 
irune  transl'ornialion  de  l'aloiue  de  tliorium  en  car- 
bone. En  tous  cas  la  production  d'acide  carbonique 
observée  par  M.   Itamsav   ne   prouve  pas  celte  lnMl^- 


formalion  parce  (|ue  l'action  oxydante  sur  l'inipurelc 
organique  du  thorium  donne  l'yalement  de  l'acide  car- 
bonicpic.  l,'im[iurclé  coiilenue  dans  le  sel  de  thorium 
est  très  |)rc>l)ablemenl  ime  trace  d'acide  oxalique  (pii 
est  employé  au  cours  de  sa  préparation.  Il  me  paraît 
probai)le  (pie  dans  le  cas  des  autres  substances, 
qui  ont  donné  un  dégagement  de  gaz  carboriiipie, 
une  cause  analogue  pourra  être  mise  en  évidente. 

[Maimsi'i'll  i'ci;u  le   1"  aoùl  !'.lll.| 


Étude  et  enregistrement  des  orages.    Leur  prévision 

Par  A.   TURPAIN 

IKatullc  «les  Sciences  de  l'oilioi'5.  —  Lalmijlmic  l'.r  l'liibii|ue.| 


La  solution  du  problème  de  Vuiinonce  de  l'oraye 
présente,  dans  bien  des  cas,  un  très  grand  intérêt 
pralique;  s'il  s'agit,  par  exemple,  de  prévoir  cl  de 
parer  à  la  chute  possible  de  la  iirèle. 

Les  délecteurs  d'ondes  électriques,  en  parli  -ulier 
le  cohéreur,  sont  sensibles  à  l'etlet  des  décharges 
électriques  d  origine  atmosphérique.  Le  cohéreur 
permet  donc  d'observer  les  orages  à  distance. 

Le  cohéreur  est  placé  dans  un  circuit  formé  d'une 
pile  cl  d'un  frappeur  (li^.   1 1. 

L'une   des   t'-leclrodes    du    cohéreur   rommuniipie 


Terre 


Ki^'.  I. 


avec  une  antenne,  Ion;;  lil  métallique  isolé  dressé 
verticalement. 

L'autre  extrémité  du  cohéreur  est  reliée  à  la  terre. 
La  très  grande  résistance  (|ue  présente  la  limaille  du 
cohéreur  s'oppose  à  ce  que  le  <:ourant  aclionuc  ]>■ 
frappeur. 

Mai>  l'anleime  vient-clli-  à  recevoir  do  ondes  élec- 
triques, ou  se  trou\e-t-elle  inlluenrée  par  une  dé- 
charije  éleclrique  d'origine  almospiiériipie,  même  loin- 
taine, el  la  résistance  du  cohéreur  diminue  m  point 
ipie  le  Kiurant  de  la  pili'  traverse  rélcctni-aimanl 
du  frappeur,    ••n  dil.  que   le    cohéreur    est    cohéré. 


Le  marteau  du  frappeur  choque  alors  brusquement 
le  tube  cohéreur  et  le  ramène  à  sa  résistance  primi- 
tive, lue  plume  d'enregistrement,  située  à  l'extré- 
mité du  levier  frappeur  prolongé,  permet  d'enregis- 
trer les  décharges,  e,  sur  un  cylindre  C  en  rotation  à 
l'aide  d'un  mouvement  d'horlogerie. 

La  figure  2  représente  le  schéma  d'un  poste  d'ob- 
servation et  de  prévision  des  orages  ((ue  nous  avon< 


Fif;.  2. 

établi  iia;:uère,  eu  l'.l(l:i,  au  domaine  de  l'avie  ,'i 
Sainl-ljuiliiiu  ((lironde).  In  relais  est  intercalé  dans 
le  circuit  d'un  cohéreur. 

Il  actionne  d'une  part  le  Irappeur,  d'autre  part  un 
second  relais  polarisé.  Il  fallait  en  cfl'et  avertir  de  la 
cohéralion  le  régisseur  séjournani  à  tiOfl  mètres  du 
lieu,  oîi  sur  une  hauteur,  était  ('tablie  l'auIeiMie.  Une 
soiineric  électrique,  commandée  par  le  relais  jiola- 
risé,  remplissait  cet  ollice.  Le  l'J  juin  l'.'O'.'  nou'- 
avons  pu,  alors  que  le  ciel  était  serein  et  sans  nuage 
à  riiorizon,  prévoir,  dès  11'', 50  du  matin,  un  orage 
dont  le  premier  cou|i  de  tonnerre  ne  se  (il  entendre 
qu'a   1    heure   du   soir   et    qui    éclalait,    sur  Pa\ie  à 
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4  heurts  I  '2  Jt-  laprès  midi.  Lorase  avait  donc  l'ic 
prévu  ô  lifurfs  avaiil  son  arri»c'e. 

Los  coliércurs  à  limaille  sonl  inconslanls,  inégaux  : 
ils  no  sont  jamais  scmblaldes  à  eux-mèmi-s.  -le  leur 
ai  |iréfiTé,  dans  k-  dispositif  délinilif  i|uc  sur  mes  in- 
dications la  maison  J.  Riciiard  coiislruil,  le  tohiTcur 
à  aiguilles  à  coudre.  A  l'exemple  de  M.  Fériji,  des 
aiguilles  à  coudre  sont  placées  en  croix.  J'ai  adopté 
la  combinaison  suivante  :  sept  aiguilles  (lig.  ô)  sont 
croisées  de  manière  :i  réaliser  six  contacts  on  séries. 


m 


m 


m 


m 


m 


Kiî. 


Ix's  trois  aiguiliei  «,  a,  a,  posées  sur  les  qualn' 
autres  h.  h,  h,  h.  .sont  iimnies  à  leurs  extrémités  de 
petites  masses  de  cuivre  au  muyen  desquelles  on  peut 
graduer  la  pression.  De  petits  boutons,  lixés  à  la  plan- 
chette ipii  supporte  je  tout,  empêchent  le  déplaco- 
ineiit  des  aiguilles  tout  en  les  liissani  mobili's. 

La  ligure  l  représente  le  dispositif  i|ue  nous  avo:'s 
combiné,  associé  à  un  liaromètre  l'uregislreur. 


I>K    i. 

l'.iMs  tlll  même  cilCllil  >c    lrou\e  di^po^es  en  séri'.'   : 

I"  Lc'!i  un  conlacU  placéii  sur  mie  iiièmu  pl.m- 
«hetlr  >uspendiie  en  porte  :i  faux. 

ï'  In  élirlro-aimant  dont  la  pulette  aetioimc  un 
lotier:  nue  extrémité  de  ce  levier  est  munie  d'une 
plume  d"enri-i.'i>«trenr  et  l'autre  extrémité  porte  un 
Irapi'  ttr  'pii  tlici.|ni'  la  pfflctie  ei  produit  l.i  décohé 
r.iii 

hiii-  l.i  '  ••iiiMii.ii'on  de  ic  ri^n.ileur  d  ora;;e>  .ivn 


baromètre  eiiregislreiir.  les  décharges  atmosphérii|ue$ 
s'inscrivent  parallèlement  à  la  pression.  En  em[)loyant 
trois  cylindres  enregistreurs  interchangeables,  faisant 
n-spectivement  leur  révolution  en  une  soniaine,  un 
jour  et  une  heure,  on  peut  commodément  observer 
et  enregistrer  avec  régularité  les  orages.  Hn  temps 
ordinaire  le  cylindre  hebdomadaire  est  en  fonction  ; 
on  le  remplace  pour  l'étude  d'une  journée  orageuse, 
par  le  cylindre  journ:dier,  et  à  l'approche  d'un  orage, 
par  le  cylindre  horaire, 

<  lu  trouve  des  indications  complémentaires  sur  les 
observations  d'orage  faites  à  l'aide  de  ces  dispositifs, 
dans  les  divers  mémoires  cl  arlicles  ipie  j'ai  publics, 
et  notamment  dans  :  La  teléyraiihie  sans  fil  cl  les 
iilijilirdliitns  jirdiiiiiics  îles  oinles  rleclriqiies.  '1''  édi- 
lion.  (..  V..  l'.IÛS.  eh.  .M,  Ktude  des  orages:  —  C.  It. 
de  r  \.  I  .  S.  S..  Contjrès  ,1e  Lille,  lîKIlt,  p.  r)7:>.  La 
.Vrt/Hcc  :  les  orages  et  les  observalions.  I"  mai  l'JO'.t. 

Les  conditions  optima  de  l'emploi  des  contacts 
aiguilles  sur  aiguilles  em|doyés  comme  cohérenr  cor- 
respondenl  à  (l,'2.">  volt  par  conlai-|.  In  élément  Le- 
claiiibé  unie  pile  sèche  llelal'oiid,  type  des  téléphones, 
convient  parfaitement)  snflit  tant  à  la  décohération 
ipi'à  l'insiriptinn. 

On  peut  assiieier  le  coliéreur  ;i  aiguilles  disposé  à 
la  manière  dont  nous  l'inditpums,  suit  avec  un  baro- 
mètre enri'gistreur,  soit  avec  un  statoscope. 

Il  est  mieux  encore  de  l'a  lapter  à  un  milliampère- 
mètrc  enregistreur.  Le  précédent  enregistreur  d'orages 
ne  donne  ipie  le  mometil  d'une  décharge  alniosphé- 
ricpie.  Kii  combinant  un  uiilliampèremètre  enre;;islreur 
avec  le  cohéreurà  aiguilles,  j'ai  réalisé  un  dispositif  en- 
re^islreur  ipii  permet  d'obtenir  dcà  rensei;;iicmeiits 
sur  rapproche  de.-  temps  oragenv.  l'.'cst  ainsi  que  les 
avertisseiM's  d'orai;es  ii  milliampèremèlre-cnrvgislreiir 
l'iinstruils  sur  mes  indications  par  M.  J.  Ilichard  cl 
dont  sont  munis  mes  postes  de  l'oit iers  l'acuité  des 
S -ienccM  et  de  la  Itochelle.  me  |iermetlenl  ronstam- 
inent  lie  |irévoir  les  orages  "2  heures,  ."•  heures  et 
même  \  heurc'i  à  l'avance.  Ia>  milliampèremètre  de 
Il  .i  lOO  niilliampères  de  Ti"  de  résistunce  convient 
{larlailenienl. 

(",'e-l  nu  de  ces  avertisseurs  d'orage»  h  milliampè- 
ri  mèln- enre.;islreur  qui  lui  lninlroyé  le  l'i  dé 
I  einbre  dernier,  au  po>le  de  la  lloi  belle  et  qui  perniil 
d'<ibser\er  la  production  d'un  éclair  glubulairi' lonsé- 

■  iilif  .01  loiidroiiiiirnl  de  l'antiime  iVoir  Lu  ^lllure, 
mil.  M"  du  '2'2  avril:  Joiirwil  ilc  l'Iii/tiiiiie,  mai 
l'.UI.  p.  r.T'.'i. 

La  li;:urc  .'<  et  l.i  vni'  du  pcivlc  i  l.iliji  d>  pui-  \'M)7> 
à  rob>ertaloire  du  l'uy  île  fléune  lu'i  j'.u  toujours  revu 
■lu  -i  re::ri'tlé  direrlenr  llrunlies   le   plus  cordial  nr- 

■  neil. 

La  ligure  (')  représente  un  enicgisli'cnr  d'ongt** 
associé  a  un  millianipèreinèlrc  et  logé  tout  entier  dans 
l.i  ca;:i'  dudil   milli.ioq>èr<'inèlri'-enrc;'islr<  ur    La  pile 
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seul»'  ('SI  :"i  l\'\lri-iiMir  (II'  l':i|i|i:ir<il.  I  11  pclil  voll- 
mr'lri'  di'  (*  à  Ti  volls  iiorinol  do  s'assurer  en  pressant 
un    lioiildii    de  cniilacl  iiiii'  la   pile   n'osi  pas  eiinin' 


polarisée  et  i|u'elle  louniil  liien  I .  t  à  I,.')  v.  néces- 
saires aux  six  contaels  m  si'rie  des  aiguilles,  (le 
disposiliC  à  raillianipèremèlre-enregislreur.  susiiendu 
comme  tous  mes  appareils  au  moyen  de  forts  liraoe- 


Fig.  11. 

lels  de  caoutchouc,  se  trouve  soustrait  coniplètenienl 
à  riiiflueiice  nuisible  des  viliralions  niécani(|iies.  — 
Il  suffit,  pour  le  soustraire  aux  iiillucnces  des  ondes 
électriiiues  voisines  d'anli-induclor  tout  l'appareil  et 
au  besoin  une  certaine  longueur  do  l'antenno.  (tu  j 
parvieiil  en  liipissMtil  d'élain  tonte  la  eai;i'  de  l'apjia- 


reil  el  en  Cdlislilii.iiil  la  porlion  d'aiitiMliie  à  aiili- 
indudor  par  un  lil  sons  plomb  dont  le  revêtement 
ini'talliipie  est  en  relation  avec   la   tapisserie  d'('tain. 

Parfois  les  ondes  parasites  dont  on  elicrelie  à  se 
d('barrasser  ne  sont  pas  dues  îi  la  manœuvre  d'inter- 
rupteurs ou  autres  appareils  éloelrii|uos  voisins  du 
oohérour,  mais  bien  à  dos  ondes  émises  par  un  poste 
de  ti'légraphie  sans  lil.  Tel  est  le  cas  pour  les  appa- 
reils enregistreurs  d'orages  do  Paris  dont  les  antennes 
reçoivent  les  ondes  électriques  très  puissantes  émises 
pur  la  Tour  Killol.  C'est  le  cas  du  poste  d'orales 
installé  el  surveillé  par  M.  l'oulie/,  place  de  la  Nation, 
el  ipii  eniploie  ipielinios-uns  de  mes  dispositifs  aver- 
lisseurs. 

lin  arrive  alors  à  cHeclui'L'  le  di'parl  erilrr  les 
ondes  d'ori;;ine  atmosphérique  el  les  ondes  de  lédé- 
graphie  sans  lil,  qui  ici,  sont  les  ondes  parasites,  en 
réalant  la  pression  îles  contacts.  Ainsi  an  poste  de  la 
Nalion  réglé  et  surveillé  avec  bi'aueoii|i  de  ^niii  par 
M.  I..  l'ouliez,  les  signaux  horaires  et  les  autres 
émissions  de  la  Tour  Eiffel  sont  marciués  par  0,."i  ma, 
l'après  midi  et  le  soir,  par  I  ma.  le  malin  au  le\er  du 
soleil  (fait  constaté  journellement  1.  Comme  la  déco- 
hération  se  produit  pour  40  ma,  on  poul  très  aisément 
l'aire  le  départ  des  décharges  de  télégraphie  sans  lil. 
Ce  poste  de  la  Nation  possède  un  do  mes  disposilil's 
depuis  le  13  mars.  Il  a  déjà  servi  à  enregistrer  plu- 
sieurs orages,  en  particulier  un  qui  avait  éclaté  à 
l'ouest  de  Paris  à  oO  kilomètres  el  un  autre  à  Cn'py- 
en- Valois . 

(In  peut  régler  la  sensibilité  du  cohéreur  à  ai- 
guilles au  moyen  des  masses  m  (fig.  5)  qui  assurent 
une  pression  plus  ou  moins  forte.  —  Pour  éviter  (jue 
riinniidilé  no  vienne  à  faire  varier  la  valeur  cohé- 
ranle  du  contact  aiguille  sur  aiguille,  il  est  bon  do 
maintenir  constamment  une  substance  desséchante 
dans  la  cage  de  l'appareil.  .Mes  dispositifs  com|>orlent 
à  cet  elïot  une  petile  nacelle  à  CaCl-.  —  (in  pourrait 
placer  tout  le  dispositif,  frappeur  et  planchette  de 
cobérenr.  dans  le  vide  mais,  m  dehors  de  la  dillicullé 
qu'il  y  aurait  à  assurer  le  vide  dans  une  enceinle 
comprenant  une  planchette  do  bois,  cela  rendrait  le 
ré;jlagc  des  contacts  et  leur  \érilication  assez  malaisé 
el  compliquerait  inutilcmonl  le  dispositif. 

(Juand  on  utilise  l'enregistreur  à  milliainpèremélre 
on  apprécie  l'approche  où,  l'éloignement  du  météore 
à  la  valeur  plus  ou  moins  intense  du  courant  admis 
par  le  cohéreur.  (In  peut  d'ailleurs,  lorsque  les  in- 
scriptions de  la  idiime  des  décharges  se  fout  trop 
fréquentes,  alors  que  l'orage  est  éloigne,  diminuer  la 
sensibilité  du  cohéreur  en  posant  rapidement  quel- 
ques masses  supplémentaires  m  (voir  fig.  ô)  à 
cheval  sur  les  aiguilles  B.  Des  bouts  de  fils  fusibles 
do  [ilomb  manœuvres  au  moyen  d'une  hrucelle  sufti- 
sent  à  ce  réglage  supplémentaire  el  momentané.  On 
peut  également  shunter  légèrement  le  milliampèrc- 
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iiirln-  |)our  lui  juTincllre  inonienlant'ineiil  de  ne  pas  sage  des  ondes  éleelrif|uos  dans  le  reste  du  rircuil  el 

dépasser  ses  liniUes  d'intensité   malgré    le   couranl  les  localisent  tlans  le  (il  h,  sont  plongées  eôle  à  côte 

plu?  élevé  qu'on  admet,  irrice  à  la  surpression,  flans  dans  une  iiive  d'Iiuile  de   pétrole.   Les  deux  lioliincs 

le  ciiliéroiir  ;i  aiguilles,  sans  (|iie  la  décohéralion    se  dr  lil  de  mailliiiinrl  1!  et  1!  destinées  à  com|ienser  le 

produisant  ramène  le  lnut  au   zéro.   Il  est  d'ailleurs  pont  sont  égalemeiil  plongi'-es  cote  ,'i  ente  dans  la  euvc 

lion,  lors  de  l'observation   d'un  orage  de   l'approilie  d'huile. 

du|uel  on    vient  d'être  averti,  de  reniplarer  le  ey-  l.'éipiililire  ilu    pont  e>l  nlilenu   p:ir  la  nianu-uvrc 

lindre  enregistreur  journalier,  par  un  eylindre  enrr-  du  rontael  C  qu'on  jieut  mouvoir  au  moyen  d'une  vis 

gistreur  horaire.  mieroinélrii|ue. 

J'ai    également    combine  des    dispositifs    bolomé-  L'arrivée  d'ondes  dans  le  lil /»,  produit,  par  l'éfliauf- 

Iriques  d'observation   d'orages,   qui    ne  sont  suscep-  femenl   du  lil  c|M'elles  oeeasionnenl.  un  déséquilibre 

tibles  d'être  utilisés  ipie  par  des  observatoires  munis  du  pont  i|ui  se  traduit  par  une  élongatiun  ilii  gahano- 

d'un  jiersoimel  habitué  aux  mesures   pliysiques  déli-  mètre.  Cette  élongalion  proportionnelle  à  l'intensité 

rates.    Les    disposilil's    précédenis    eonvieniiinl     par  du  ronraiil  esl  donc  propurlionnelle  ii  la  racine  carrée 

contre  part'aitenient  aux   petites  stations.   Il   >ulTit  de  de  la  puissance  reçue  par  l'antenne.  C'est  cette  élon- 

savoir  i-hanger  les  feuilles  des  tambours  enregistreurs  gation  que  j'enregistrais  en  1908  et    I90!l,  lors  de 

pniir   les  utiliser.  A  l'insécurilé    que    présente    tout  mes  priMniers  essais  de  ce  dispixitif.  au  moven  du 

cobéreur  qui,  même  fùl-il   ciin>lilué  comme  ceux   ;i  dt'-piaceinent  d'un  spot  lumineux  par  le  miroir  du  gal- 

aiguilles  de  M.   l'V-nvi,  par  des  contacts  bien  définis,  vanomètre  (voir lig.  7 1  sur  une  bande  photographique 


ne  reste  jamais  lnut  ;i  lait  srnibbble  ;;  lui-même,  le 
di>positir  bolomêlriipii'  sub>lilii)'  rêcliaullemcnl  d'un 
lil  de  platine  pur  qui  demeure  rigoureusement  sem- 
blable à  lui-même  au  dêbul  de  chaque  rêceplioti. 

Les  indications  d'un  galvanomètre  ]iiacé  dans  le 
pimt  du  di>|iositir  lioloniélrii|iie  sont  alors  rigoureuse- 
menl  proportionnelles  à  la  racine  carrée  de  rinlen>ité 
des  dcchargr>  almosplu'riques  reçues  par  l'anlenne. 
(In  peut  donc,  en  comparant  les  indications  des  dé- 
charges   successives,   avoir   des    rinseignemenls   sur 


sensible  animéi'  d'un  inonvinienl  de  mlalion  (enre- 
gistreur pliolographique  Uichardi. 

Kn  utilisant  comme  lil  boloniélrique  /;,  deux  ou 
trois  Mis  de  diamèlres  assez  dilTérents,  (îO  u,.  iO  y  et 
r«0  ;x,  on  peut,  [lar  exemple,  être  renseigné  jus(|u'.'i  un 
certain  point  sur  le  pircciurs  v\  la  distance  des  dé- 
charges d'un  même  ora;;e. 

L'inconvénient  ipie  prévenir  l'inscription  plinlogra- 
phi(|ue,  ilonl  le  plus  grand  est  de  ne  lire  ces  inscrip- 
lions  qu'après  liévelopi  l'inenl,  nous  a   fait  recherchiT 


leurs  valeurs  respeclivi's,  el,  dans  bien    des  cas,  eu      sur  ce  point  un  piTlêilionnem'iil  de  noire  dis|Hi>ilif. 


tirer  des  indications  sur  la  marche  de  l'orage. 

I,c  schéma  clu  dispositif  i~l   donm'  par  la  li;:ure  7. 


T 


i'. 


% 


\.<^    liK  boli<iiirlriipii's   idrnlnpii  >,  /',/>,  ulr  di.unèlre 

viriant  entre  .1(1  ■>.  ri  HO  ;/.)  nm\  dispovê's  rôle  h  rMr 

daiM  lin  TBM»  dr  Iti'war,  vmc  Si  nir  liquide  qlii  cou- 

'     rniriiiii'   pratiquenii-nl    adiabalique.    l.r" 

1'    >-ll-indiiclion  '',,H..  i|iii  -'o|i|MiM'nl  au  pis 


Iles  lOll'.l,  niuis avons  pu,i'n  suivant  à  l'iril  les  mouve- 
ments du  spot  lumineux  et  par  suite  les  elfels  des 
décharges  sui'i'cssives  d'orages  réels  sur  ce  dis- 
positif bolométrique.  nous  convaincre  qu'il  pré- 
sentait un  réel  intérêt.  Puisqu'il  dtmne  à  cli,i- 
qiie  instant  une  valeur  exacte  di'  la  puiss.-mre 
de  la  dêfhar;;e  reçue  il  permet  de  suivre  dès 
lors,  el  cela  d'une  manière  1res  approché<>,  les 
jthases  successives  du  phênoniène  orageux  el 
d'en  mesurer  exaclemeiil  la  valeur. 

N(Mis  avons  d'abord  cherché  .i  la  manière  des 
ilis|Kisiiifs  Kixlak  :i  développer  la  bande  au  fur 
ri   .'i  mesure  de  son  impression.  Mais  rela  com- 
plique ass<'/  notablement  le  ilisposilif  et  ne  per- 
met  pas  de  eonnaiire  la  valeur  de  l'énergie  de 
1,1    di'i  barge    reçue    par    l'antenne  au    moment 
même  oii   elle  se  produit.  Nous  nous  sonmies 
donc  pro|)osés  de  réaliser  ^in^criplioll  grapbi- 
qui-  de  loiirants  holomêlriques,  rour.mts   ipii 
n'.itti'ignent  \tM   toujours  I  inilliaui|N''re  et  sont 
11'  pln->  ^ol|vellt  de  l'ordre  de  II!  à  IIIO  micniam- 
pères.  Il  ét.iil   iii'i-essaire  qui*    li*  dls|Misilif  inscripteur 
ne  pri''»enle  qu'uni'  lus   faible  rcsislaiicc.  ilr  l'ordre 
de  2  .î  •'  «I  nu  pbi> 

Tout   rêcemnnnt     M     .1.    Iluliaril    Miiit    i|r   mu- 
"Iriiire    niir  mes   iiiiliratiiin<>  un  microanipèrrmèlre- 
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eiireirislreur  siiscoplible  ilV'tro associé  à  des  disposilils 
lioloiiH'lrii|iios  et  qui  |U'rinel  d'ell^ei;i^lro^,  non  pas 
plioli)i;r;i|ilii(pnMiieiil.  mais  ;ui  nioyen  d'uno  plume 
munie  d'eucre,  de  (•  à  lll  miliianipères  avee  un 
déplaecmenl  de  la  plume  de  100  milliiiiilres.  l'n  mil- 
limc'lre  ecpiivaut  donc  à  1(1(1  mieroampères.  (In  peut 
racileinent  apprécier  le  I  .">  de  millimèlre,  <'e>l-à-dirc 
inscrire  à  la  plume  une  variation  de '20  raicroanipères. 
El  Cf  pendant  le  cadre  du  système  mobile  necomporle 
qu'un  circuit  de  ."i  lo  à  peine  de  résistance,  (le  ciuirc 
est  placé  entre  Us  pièces  polaires  de  prolil  spécial 
d'un  éleelro-:iimaiil  Weiss  dans  letiuel  il  n'est  néces- 
saire d'invo\er  (|u'un  courant  de  ">  ampères'. 

J'espère  arriver  avec  cet  enregistreur  à  rendre  mes 
dispositifs  liolométriquesd'enreoistrement  de  l'énergie 
des  décharges  alnuisphériiiues  aussi  praliijuesel  aussi 
faciles  à  confier  à  des  mains  peu  exjiéi  imentées  que  le 
sont  mes  dispositifs  actuels  enregistreurs  et  préviseurs 
d'orages,  avertisseurs  d'orage  avec  baromètre  on  aver- 
tisseurs d'orage  avec  milliampèremèlre. 

L'étude  suivie  et  l'enregistrement  certain  des  phé- 
nomènes orageux  par  les  appareils  inscripteiirs,  tou- 
jours semblables  à  eux-mêmes,  présente  un  très  grand 
intérêt.  Lors((u'on  aura,  en  efl'et,  réuni  concernant 
ces  phénomènes  les  documents  certains  et  irréfutables 
que  sont  les  feuilles  d'enregistrement  d'appareils 
robustes,  bien  étudiés  et  bien  réglés,  on  pourra  sans 
nul  doute  en  tirer  des  conséquences  aussi  importantes 
(|uecelK'S  (|u'oii  déduit  de  l'enregistrement  de  la  pres- 
sion atmosphérique  pour  la  construction  des  isobares. 
.Iusi|u';'i  présent  les  observations  d'orages  sont  Iribu- 
taires  de  la  conscience  et  du  dévouement  plus  ou 
moins  grand  des  observateurs  qui  notent  sur  des 
feuilles  d'observations  les  éclairs,  les  coups  de  ton- 
nerre parfois  avec  beaucoup  de  soin.  ]iarfois  aussi  en 
se  liant  aux  on-dit.  Ile  semblables  dociimenis  ne 
peuvent  être  comparables.  Des  appareils  tels  que  ceux 
que  je  viens  de  décrire  permettent  d'enregistrer  auto- 
mati(|uement  tous  les  coups  de  tonnerre,  de  suivre  un 
orage,  d'enregistrer  même  l'énergie  des  diverses  dé- 
charges successives.  Lorsque  ces  dispositifs  se  seront 
répandus,  la  comparaison  des  feuilles  d'inscription, 
soit  de  l'inscrijiteur  à  milliampèremèlre,  soit  mieux 

1 .  V»'ir  l.n  Hfst'i'i[>linn  de  ret  a|»p;ireil  dans  l,r  ÏUiiliiniK  8    t'M  1 


encore  de  l'enregistreur  à  boloniètre,  permettront 
d'oblenir  d'une  façon  certaine  la  carte  des  orages 
d'une  légion  et  d'avoir  sur  cluupie  orage  des  rensei- 
gnements complets  el  surtout  comparable>. 

On  pourra  se  rendre  compte  avec  certitude  si  on 
|iarticulier  les  dispositifs  para^céles  sont  eflicaces. 
C'cïl  justement  pour  prévenir  as^ez  à  l'avance  les 
viticulteurs  de  Saint-Èmilion  de  l'approche  d'un  orage 
que  le  poste  de  rbàteau-Pavie  avait  été  inslallé  el  muni 
de  dispositifs  préviseiirs  d'orages  en  l'.Kl'i.  (".elle 
rriiion  était  en  elîet  descelle  épocpie  nuiiiie  de  canons 
paragréles.  On  sait  ipie  l'eflicacitéde  ce  pmec'dé  para- 
grêle  parait  lié  à  l'atUoine  des  nuages  orageux  l'aile 
assez  tôt  el  dans  une  direction  convenable,  soit  par 
des  canons,  soil  niii'ux  par  les  fusées  paragréles. 

D'aulres dispositifs  paragréles aulomati(|ue5  viennent 
d'être  préconisés,  ayant  pour  but  la  décharge  continue 
el  préalable  des  nuages  orageux  et  empêchant,  en 
même  temps  que  la  formation  même  des  orages,  la 
chute  de  la  grêle.  Ces  di.^positifs  sont  assez  cnùleiix. 
L'étude  au  moyen  d'enregistreurs  d'orages  distribués 
dans  une  même  région,  avant  et  après  que  celle 
région  aura  été  munie  des  paragréles  automatiques, 
est  susceptible  d'indiquer  sans  conteste  si  ces  disposi- 
tifs paragréles  automatiques  ont  l'efticacité  qu'on  leur 
accorde  et  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
on  ne  peut  a  priori  leur  dénier. 

De  même  le  préviseur  d'orages  disposé  à  la  slalioii 
de  la  Nation  chez  M.  Pouliez  sert  à  ]irévenir  les  agri- 
culteurs deMonIreuil.  11  leur  a  déjà  fourni  celle  année 
de  précieuses  indications,  les  prévisions  leur  étant 
téléphonées  du  poste  de  la  Nation  pnr  les  soins  de 
M.  Poulie/. 

Tant  du  point  de  vue  des  progrès  de  la  météorologie 
éleetrii|ue  que  du  point  de  vue.  d'intérêt  plus  immé- 
diatement pratique,  du  <ontrôle  des  divers  dispositifs 
paragréles,  la  réalisation  d'appareils  enret;islreur-. 
d'orages  vraiment  pratiques  et  comparables  m'a  paru 
désirable.  Je  me  suis  cfTorci^  de  combiner  de  scm- 
iilables  enregistreurs  el  je  crois  les  avoir  rendus  pra- 
tiques. Lvidemment,  ils  sont  encore  perfectibles,  mais 
tels  quels  ils  me  paraissent  susceplibles  d'êlre  em- 
|ilovi's  avec  succès  dans  la  pratique  di's  obsri-\aloires. 

[Mamistril  rcrii  Ir  '20  juin   l'.MI.! 
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Radioactivité 

Lne  limite  supérieure  de  l'action  du  champ 
magnétique  sur  la  radioactivité.  Weiss  P.)  et 
Piccard  A.)  [Anh.  it .  l'hys.  ,:lSid.,  31  (l'Jll  )  .j.jI-5.")U]. 
La  cliiiipiir  n'agit  pas  .sur  la  durée  d'oscillation  des  électrons 


ilans  l'atome;  telle  durée  esl  au  coiiliaire  clianijée  |iar  le 
cl)am|)  magnétique.  On  i)OU\.iit  se  dcmaiider  si  en  ladio- 
aclivité  il  n'en  est  pas  de  même,  cl  si  la  radiation,  qui  est 
insensil)Ie  à  la  température,  ne  sera  pas  modifiée  par  le 
champ  magnétique. 

heux  procédés  se  présentaient  :  nusuier  avec  et  sans 
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Le  Radium. 


champ  l;i  duire  dVvolulion  d'un  t-orps  ù  vie  cuurlo.  ou 
regarder  si  la  radiation  csl  mixliliée  par  le  champ. 

Les  auteurs  ont  préféré  celte  dernière  méthode  (jui  per- 
mettait une  plus  gi-ande  sensibilité.  6,6  mpr.  de  RaBr- 
soiit  inln>duits  dans  un  entrefer  d'électro-aimant  pouvant 
donner  4">."2llO  gauss.  Les  rayons  a  et  8  étant  déviahles 
dan>  ces  conditions,  on  les  absorbe  |>ar  ô  mm  de  plunili  et 
on  étudie  l'action  des  rayons  -j  seuls  sur  une  chambre 
d'ionisation  placée  à  "2  m  .Ml  de  l'électro  (pour  é\iler  l'action 
perturbatrice  du  champ  sur  les  rayons  secondaiies  déviables 
proituits  dans  la  chambre).  La  méthode  employée  était  une 
méthode  de  zéro  permettant  d'accuser  une  variation  de 
I  millième  du  counint  lorsqu'on  établit  le  champ. 

L'i'\(>énenre  a  montré  que,  même  dans  ces  conditions  de 
sensibilité,  rétablissement  du  (hamp  de  4:2500  gauss  ne 
produit  io>n  ri,-  Miiiuralile.  E.    IJKSRIOT. 

Les  mesures  de  quantités  infinitésimales  de 
matières.  Ramsay  W.  'Sm.  /V.'/'  /'/ii/.siry». .  simikc 
du:2llavril  l'-ll  I  .  l'ouï'  ilélirininrrb'  volume  d'i-manalion 
ib'-gagé  pr  le  radium,  Itam^iy  emploie  le  dis|>osilirsuivaii(. 
L?  broiniiri'  de  radium  en  dissolution  dans  l'eau  est  relié  à 

ime  |Kmipi'  île  Tu' 
pler;  il  reste  aprè- 
explosion  du  mélange 
tonnant  un  eicùsd'by- 
drogène  qui  est  en- 
Iniiné  avec  l'émana- 
tion et  mis  dans  un 
petit  tube  de  verre 
(I  |lig.  t)  dont  les 
parois  sont  recouver- 
tes de  |H>lassc  fomlue. 
A  colé  de  (I  relié  à  l> 
est  un  siphon  re- 
courbé formé  d'une 
sorte  de  bonnet  de 
verre;  eu  éb'vanl  le 
Imunel  el  en  plai;anl 
le  tube  au-dessu-,  li'S 
ga/  entrent  |ar  />. 
Kn  ouvrant  h  et  bais- 
sant f.  l'appareil  est 
en  commiinicatinn 
avec  la  trompu,  oo 
vide  l'appareil,  on 
fait  rentrer  de  l'h\- 
ditigène  pour  dépla- 
ci-r  l'air  adhi'ieni  aux 
parois,  on  revide  et 
alors  l'hydnigéne  el 
l'émanation  saml  in- 
troiluils  par  le  Ihui- 
net  l'n  Tem-.  j  est 
un  tube  contenant  cb' 
la  baryte  |Kiur  abvu'- 
lier  l'i'au  et  l'acide  ruriHiniqiie.  Kn  ;  e*l  un  cornet  de  pa- 
pier qu'on  mouille  a>ec  de  l'eau,  puit  eu  tersint  île  l'air 
liquide,  on  forme  aiiiti  un  tatcde  gbce  élanrhe  (mur  l'air 
liquide.  L'émanation  gèle,  yp  dé|K>>e  sur  lei  parois,  en 
enlève  l'hydrogène,  pui<  on  l»i««e  le  tube  j  v  réchauffer. 
L'émanation  «•  »a|>ori«e,  el  i-n  élevant  rf  on  la  rompriiiie 
dans  "I  'lime  i'«t  mesuré.  Aii-dei»u«  de  n  le  tube 

e»l  en  .  ou  le  cou|h'  et  on  le  monte  «iir  un  ap- 

|«reil  (Il  luiiipi,  s.ion,  qui  (M-rmel  de  le  liquéfier.  L'éma- 
nation »oe  pai  lumiéie  lrati>iiii«i'  e»!  inrolore,  vue  par  lu- 
m  Ile  rend  je  \erie  plimplinreMenl,  la  mu 

I"  la   nature  du  verre.  Kn  refroidissinl  tr 
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gaz  à  —  71",  d  devient  opaipie,  se  solidifie,  le  verre  émet 
alorsun  éclat  brillant  bleu  d'acier;  dans  l'air  liquide,  la  cou- 
leur est  rou;;e  oi-angé.  Le  volume  de  l'ém  ination  liquide 
a  été  mesuré  ;  ce  liquide  est  ,'>,7  fuis  plus  lourd  que  l'eau. 

L'auteur  rappelle  ses  exi>ériences  sur  la  densité  du  niton 
(nom  qu'il  donne  à  l'émanation  du  radium')  à  l'aide  de 
la  micro-balance  en  quart/,  et  rend  compte  des  l'ssais  pi-é- 
liminaires  qu'il  lit  sur  le  \énon. 

MM.  Culbberslon  el  Porter  ont  déterminé  l'indice  de 
réfraction  du  niton.  en  employant  moins  d'un  dixième  <le 
mm'  de  ce  gaz.  Au  bout  d'un  tube  capillaire  ;rellé,  ou  a 
|)oli  deux  surfaces,  parallèles  à  l'axe  du  tube,  et  on  a  percé 
le  tube  d'un  petit  trou  |«Tpeudiciilaire  aux  surfaces  ;  en 
collant  sur  ces  dernières  deux  plaques  de  verre  poli,  on  a 
une  |)etite  chambre  d'environ  li  mm^  de  lapacité.  Sur  le 
vene  |>oli  deux  petits  cercles  ont  été  platinisés,  de  sorte 
que  la  lumière  pouvait  passer  à  travers  la  partie  platinisi'-e, 
et  aussi  étie  réiléchie  pr  les  surfaces  métalliques  des 
plaques.  Kn  regardant  la  lumière  i}'une  lam|i<-  à  mercure  à 
Iraveis  le  trou,  ou  voit  des  franges  en  forme  de  cercles  con- 
lenliiques,  dont  la  longueur  des  rayons  se  change  à  chaque 
ibaiigemeiil  de  pression.  Kn  mesuiani  le  nombre  de> 
bandes  qni  passent  |iar  un  |H>inl  délermiiH'.  pour  un  rhan- 
gement  de  pression  connue,  on  arrise  à  calculer  la  réfrac- 
tion du  gaz.  L'émanation  détériore  le  platiiiage.  Pour  la 
linnière  blanche,  (ii-l)  est  environ  0,OtMllir«ri. 

La  balance  en  quartz  a  permis  de  déterminer  b's  quan- 
tités de  gaz  qui  adhèrent  au  métal. 

L'eau  pure  eu  s°éva|iorant  laisse  un  déjH'it  cristallin, 
l'auteur  su|qiose  que  l'eau  en  s'évaporant  s'électrise,  el 
attire  b's  poussièri>s.  Ed.  Sviles. 

Le  processus  radioactif  de  transformation.  — 

Gruner  P.l  .l.c  .s.,  /'/ii,».  ,■;  .No/ .  31  l^'ll  .Mi'.i-Mr. 
—  L'auteur  ex|K>>e  sous  une  foiuie  simple  l'et.il  actuel  de 
nos  connaissances  siii'  les  tianslormatioiis  radioactives. 

E.  Ilixiiior. 


Le    poids    atomique    de    l'actinium. 

iF.-S.i     './((/II.     .Ncii.- 


Loring 

104  I  r.'l  II    j'.',.  "lu    n'a    pas 

encore  trouve  de  méthode  satisfaisante  de  coin|Miraison  de 
l'aclinium  avec  les  autres  éléments  radioactifs  permellaut 
de  déterminer  son  poids  atomique.  L'auteur  a  construit  le 
tableau  suivant  dans  Iwpiel  on  reniari|uc  la  régubrilé  de 
la  distribution  des  particules  a,  J)  et  ■;•  et  des  |N)ids  ato- 
miques. 


l'oiiU    .|I'>|J 

l'i      liiiauv 

l'oi.ll 

l»r   rli-mpiii*. 

1,,...,--. 

ll.t\uU«- 

•lip|IO«^s. 

aloniiqiii». 

■>:M.:t 

l  raniuni. 

1      •. 

K    »    r. 

Plomb. 

•.'IMi   .'i 

•>:,i.:, 

Tliorium. 

Vcliiiiiim. 

l     ô    -i 

Ilismiilli. 

iux.:. 

.MO  •. 

I.etle  disposition  prèle  appui  Â  l'hvp  illièse  des  trois  lignes 
parallèles  de  désintégralion  |Miur  le*<|iiel|es  les  propri/lds 
cliimiques  énliienl  pai.illèlemetil  dau"  beaucoup  de  cir- 
constances. 

Il  semble  alors  que  le  poids  alomiipie  de  ractiniiim  Miil 
toitin  de  relui  du  radium  et  que  le  terme  stable  final  «lil 
un  élément  anab>)tiie  au  tellure,  prétii  p.ir  MendelèeIT  el 
placé  au-doMiiis  ibi  bismuth.  (•.  Dtxxr.. 

I     \..<(  l.r  Un>li<im    S  ll'lll'  ïin* 
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Dispersion  des  particules  a  et  p  parla  matière 
et  structure  de  l'atome.         Ruthcrford    E.'<  [l'Iiil. 

!/•(;/. ,    21   (l'.>\\^   <\ù'.>-ùS'.>  .  I.  l.iHv.ni'uni'   |Kiili<ulo  i 

nu  |)  |iéiK-liv  (l:iiis  un  ;i(omf,  t'Ili'  y  est  souniiM-  i>  un 
«li.uni»  t'lecli'ii|ue  iiitcn-ie  i|ui  ;i  |Knir  fflVl  do  modifier  si 
iliri'i'lion  :  idlo  poul,  en  oulre,  penlio.  on  travei's;uil 
l'alomi',  une  parlio  do  snii  l'-norgie  cinoliquo  i|ui  sora  par 
exemple  omplinée  ù  ioniser  fit  atome. 

Les  loi?  de  ces  phénomènes  dépendent  évidemment  de 
la  slniclure  de  l'atome  :  leur  étude  ap|iai'aît  donc  comme 
l'un  <les  movens  les  plus  séduis;mls  pour  acquérir  des  ren- 
seiirnements  sur  l'édifice  atomique. 

J.-J.  Thomson  a  étudié  ce  problème  tout  réri minent  au 
point  de  \ue  lhéoii(|ue,  en  se  plaçant  dans  l'hypothèse  que 
l'atome  est  constitué  par  une  sphère  d'électricité  positive 
luiinn;;ène  et  rempliss^inl  huit  le  volume  de  l'atome,  dans 
laquelle  seraient  disposés  d'une  manière  uniforme  des 
électrons  en  nombre  sullisant  pour  neutraliser  la  charge 
positive.  Iles  expériences  ultérieures  de  Crowther  sur  la 
dis|iersion  des  ravons  ^  ont  entièrement  vérifié  les  n'-sultals 
de  J.-J.  Thomson,  et  l'ont  conduit  définitivement  .^  ad- 
mettre que  le  nombre  d'électrons  contenus  dans  un  atome 
s'obtient  en  nndtipliant  par  trois  le  poids  niomiqnc. 
ll'aulres  ex|iériences,  tontes  récentes,  du  même  auteur, 
cette  fois  sur  la  dispersion  des  rayons  \  sont  encore  venues 
confirmer  la  théorie  de  J.-J.  Thomson  en  donnant  pour  les 
électrons  contenus  dans  un  atome  d'aluminium  le  même 
nombre  que  les  expériences  relatives  aux  rayons  p. 

'2.  Pourtant  cette  théorie  rend  difficilement  compte  du 
fait  suivant  :  une  portion  des  rayons  i  ipii  fra[ipent  une 
lame  métallique  subit  une  déviation  d'environ  '.Ml"  il  l'on 
trouve  que  cette  portion  est  Lien  trop  jrrande  par  rapport 
à  la  déviation  moyenne  des  particules  ï  (délermince  expé- 
rimentalement), loi^qu'on  applique  à  la  façon  ordinaire  le 
calcul  des  proliabililés.  Cette  considéialion  a  amené  Uuther- 
ford  à  imaginer  qu'au  lieu  de  subir  un  grand  nombre  de 
petites  déviations  ii  toutes  leui's  rencontres  avec  les  alomes. 
les  particules  a  ou  ft  peuvent  ne  subir  qu'une  si-ule  grande 
déviation,  lors  d'une  rencontre  unii|ue  parliculièrement 
favorable  (les  épaisseurs  de  matière  traversées  étant  sup- 
posées très  petites).  El  pour  que  de  si  grandes  déviations 
soient  possibles,  il  a  admis  que  l'atome  est  forme  d'une 
charge  centrale  |K>sitive  -\-  Se  occupant  un  très  peiil 
voloine  (dont  les  dimensions  sont  petites  par  rapport  ,'i 
10  •-  cm,  le  diamètre  de  l'atome  étmt  de  l'ordre  de 
10  '  cm),  des  électrons  en  nombie  N  étant  alors  répartis 
uniformément  dans  le  volume  alomique.  Sur  celte  hypo- 
lllè^e,ilest  |His-ible  d'édifier  toute  une  théorie  que  liuther- 
ford  appelle  théorie  de  la  disper.-ion  sinqile  (par  opposition 
avec  la  disper>ion  composée  de  la  théorie  de  J.-J.  Thomson), 
qui  rend  parfaitement  compte  des  e.vpériences  relatives  aux 
ravons  i.  Si  l'on  admet  que  la  loi  de  Coulomb  est  valable 
à  l'intérieur  des  atomes,  on  trouve  que  des  cléments 
importants  de  celte  théorie  sont  : 


b  = 


•2.VE 


m-it 


et 


b  étant  la  ilislaocc  miniiiia  à  liquellc  un  projectile  a  por- 
tant une  char:;e  E  une  masse  m  s'approchera  du  centre 
d'un  atome,  lorsi|u'il  est  lancé  vers  ce  centre  avec  une 
vitesse  «. 

p  est  la  distance  du  centre  d'un  aloine  à  la  droite  pas- 
sant par  la  vitesse  iniliale  d'une  particule  %  ou  3  (|ui  va 
ensuite  pénétrer  dans  l'atome. 

N  est  le  nombre  d'électrons  d'un  atome,  e  la  cliarge  élé- 
mentaire. 

On  trouve  alors  que  la  déviation  ?  subie  par  une  (larti- 


ciile  a  ou  ^  lors  d'un  choc  avec  un  atome  est  donnée  par 

puis,  la   probabilité  a  pour  (pi'iine  telle  particule  subisse 
une  déviation  supérieure  à  :  est  : 

'p  0 

/  étant  ré|iaisseur  de  l'écran  qu'on  lui  (ail  traverser  et  ii 
le  nombie  d'atomes  par  centimètre  cube. 

Enfin,  on  trouve  que  le  nombre  ij  de  particules  a,  tom- 
bant sur  l'unité  de  surface,  et  déviées  d'un  angle  moyen  o 
après  avoir  traversé  une  épaisseur  /  de  matière  est  : 


(•■^1 


nlb'-Q 
111  r^ 


h~ 


2  NeE 


Mn'- 


l.l  étant  le  nombre  total  de  p.irticules  iiicideiiles,  i-  la  dis- 
tance à  laquelle  on  les  observe  à  (larlir  de  l'écran  qui  les 
ilisperse. 

En  admctlanl  que.  pendant  une  telle  rencontre,  il  v  a 
conservation  de  la  quantité  de  mouvement  et  de  l'énergie 
cinétique  du  système  constitué  par  l'alome  choqué  et  la 
particule  choquante,  on  arrive  à  l'équation 


l'u 


1 

1  ^K-l-l 


\  K-  —  sin-? 


dans  laquelle  p  r=—  est  le  rapport  de  la  vitesse  finale  à  la 

''i 
vitesse  iniliale  de  la  particule  a  ou  p. 

K  est  le  raiiport  —  de  la  masse  de  l'atome  choipié  à  la 

masse  de  la  particule. 

:  l'angle  dont  est  déviée  la  particule. 

En  se  plaçiiit  dans  le  cas  où  o^-r-.-^^.  on  trouve 


.      K  — 1 

^  =  VkTT 

ce  qui  donne  5  =  0,979  pour  un  atome  d'or 
p  =  0,S6    pour  un  atome  d'.Al. 

Ainsi  les  particules  seraient  ralenties  davantage  ]iar  les 
atomes  légers. 

Enfin,  à  coté  de  celte  dispersion  par  rencontre  unique, 
il  V  a  lieu  de  tenir  compte  d'une  dispersion  produite  par 
de  nombreuses  rencontres  dune  particule  a  ou  S  avec  des 
atomes,  chacune  ne  produisant  qu'une  dévialion  très  faible. 
Uulherfoid  reprend  alors  l'étude  de  la  dispersion  en  ne 
coiisidéianl  que  les  rencontres  dans  lesipielles  p  est  plus 
'•rand  que  10  "  centimètre  cube.  11  désigne  par  disper- 
sion «  composée  »  la  dispersion  produite  par  de  telles 
rencontres.  Il  trouve  alors  que  la  déviation  moyenne  pro- 

,        ,  ,,  .        h   .  7>- 

duite  par  un  atome  est  donnée  par  I  expression  -r-r-,   '~r  -{■ 

-^  )î.   En  négligeant  le  2'  ternie  entre  parenthèses,  qui 

est  relatif  à  la  dispersion  due  aux  électrons  de  l'atome,  on 
trouve  pour  la  dévialion  moyenne  0,  proiluite  par  une 
épaisseur  de  matière  /  : 


15) 


-,-b 


7, -h 


,.  =  -^,r:lX'-nl^—^r.n, 


La  probabilité  p,  pour  que  la  déviation  d'une  particule 
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Le   Radium. 


soil  supérieure  à  ;  e>l  r    o,-'  •'o" 


(«) 


^t^nlngp, 


hans  rh\|>«lhèse  où  soulu  lu  dispersion  par  rencontre 
unique  se  proiluil,  on  n  pour  h  |irnbaliilité  /t^  ilii  mt'mo 
f:iil  : 


suit 


/<,lof;p,-    0,1X1?'-- 


\ni  - 


>i  ç  est  |pi'lit  il  \ienl  : 

/'i'og/'i      —  0J2 
siil  /jjr-0,5     si     /j,      0.-2J 

/(jZ^O.I     si     p,z    O.UdOi 

Ces  fcinnules  montrent  i|in'  l;i  ilé(iallon  «les  particules 
est  lUie  presque  uniquement  à  la  dispersiiin  simple,  lorsque 
la  fnicliun  de  particules  atani  snlii  relie  déviation  e^l 
faible. 

(tans  la  dernière  partie  de  son  méiuolre,  Itutherrord 
rompare  les  résultats  de  cette  tliéurie  avec  les  données 
fV|  éiinn-nlales  relatives  aux  ra\ons  a  que  fournissent  les 
travaux  de  Geigt-r  et  Mai-sdcn:  puis  avec  les  expériences  de 
r.riiwlher,  en  ce  qui  conceine  les  raums  8. 

Pour  ce  qui  est  des  rayons  »,  il  v  a  une  concordance 
Iles  suflisaiile  entre  la  tlicorii-  de  la  dispersion  o  simple  ■■ 
ri  Texpi'rienie ;  île  plus,  les  ex|)ériences  montrent  que  le 
noinliri'  N  est  proportionnel  au  poids  atoniicpir.  Ii'  nicrii- 
i'ii'nt  de  pro|iorlii>nnalité  étant  vnisin  de  11.7. 

La  concordance  est  moins  Imniic  en  ci-  qui  cnncerni-  li-s 
lajons  ?.  I>n  se  souvient  qur  Cmwllicr  a^ait  à  vérifier  que 

les  eiiiressions  — ^  et  -j^  — r  font  constantes  iMuir  une 

même  matière  alisorliante  if.  est  l'épaisseur  de  matière 
telle  que  la  moitié  des  |>arlicides  ri">te  déviée  'j  l'inté- 
rieur de  \':\nfi\c  ,1-  <'r.  "'  '•-'  fio'le  de  voir  que  le^  équa- 
tions '2  ou  l>  condiiisiMit  exactement  au  même  résiillat, 
lorapie  f  est  petit  ice  qui  était  liien  iiMlisé  dan»  le»  i\pé 
riences  de  r.niwtlier);  seules  les  constanles  ne  sont  pas  les 
mêmes.  Maiv  le»  deux  tlléolies  de  J.  J.  Tliiim»<>n  et  de 
Itiitlierfnrd  divergent  sur  le  piiinl  suivant  :  la  théorie  de 
la  n  dispersion  simple  ■•  exige  que  la  fnitlion  des  parti- 
cule» qui  demeurent  3i  l'intérieur  d'un  angle  donné,  après 
le  passage  d'une  é|>aisseur  I  de  iiiaticre,  soit  égale  à 
1       K/,  h  étant  constant.  Au  rontniire,  cette  même  frac 

lion  i-st  égale  il  I  — r  '  dans  l'Iitpiitlièse  de  J.-J.  Tlioiii- 
»on.  l'.ro«tlier  «emlile  avoir  vérifié  celle  dernière  ron«é- 
queiire  en  einpiovaiit  des  écrans  iralllilliniilin. 

h'autreparl,  d'anciennes  expériences  de  Marsden  semlileiil 
diiiiiier  laisiin  à  In  l<>i  linéaire  de  lliillii'rrnrd.  I.hmi  qu'il  en 
Miil,  il  e>t  inléressaiil  de  noter  qu'en  appliquant  l.i  tliémie 
de  la  II  dis|H'rsiiin  simple  i'  aux  ri'siill.ii»  niiméinpii's  des 
expi'-iieni  e<  de  Crnwtlier.  on  triiii\e  le  même  rnefficienl  de 
prii|i<irli<innalité  entre  >  et  le  |inid>  almnique  que  relui 
qu'un  déduit  de«  ex|M'rieiins  de  (ieiger  sut  les  nitons  t. 
Klifin,  l.«  tliéurie  de  llullierfuiil  e«l  encore  en  arconl  avec 
le  résultat  auquel  est  paitenii  Scliinidi  en  éliiili.inl  le» 
rourlM-s  d'aiHuii pilon  des  rayons  fi  par  la  iiuliére  :  mi  se 
rap|M<l|e  qu'il  »  ilélini  un  rcM-mcienI  f)  eipriiiiant  la  frac- 
tion de  partirulrs  f)  renvoyée  en  arriére  liii>  de  la  Iraverv-e 
d'une    f.illi|e   épaisMMir  de   niullère  et   que  ee  ciieffirieiil   ^ 


est  proportionnel  à  ii.\-,  A  étant  le  poids  atomique  de 
l'écran:  or,  c'est  précisément  ce  que  donne  la  théorie  de 
riiitherlord  si  l'on  admet  que  N  esl  proportionnel  à  A. 

J.    |I>X\S7. 

Sur  la  quantité  Je  radium  contenue  dans  quel- 
ques minerais  duranium.  Harckwald  iW.  et 
Russell  A.  Si  [<:iicm.  Aciis,  103  (l'.'lli  -JTT-'JVS  .  — 
Le»  expériences  de  Mlle  Idédilsch.  de  Soild\  et  Pirrel, 
de  Marrknald  cl  Russell  ont  établi  que  le  r.'.p|iorl  du  ra- 
dium à  l'nraniuin  est  nolalilement  dilléreiit  dans  le  cas 
d'une  peclililende  et  celui  d'une  aulunile.  Les  expériences 
récentes  de»  auteurs  conlirnient  pleinement  ces  résultats 
et  appiiileiit  une  explication  séduis;inle  de  celle  différence. 

La  quantité  de  radium  présente  dans  les  ininéiaui  étudiés 
a  été  déterminée  par  la  inélliode  de  l'émanation  :  l'attaque 
de»  minéraux  élail  faite  par  l'acide  sulfuriqne  concentré 
.ulditiiinni'  di'  quelipies  cristaux  de  salp'lie;  l'aeidc  sulfil- 
rique  concentré  dissout  le  sulfate  de  Larvum  et  celui  de 
radium  et  l'énianalion  se  dégage  par  la  cliaulfe.  Parmi 
les  échanlillnns  étudiés,  il  n'y  en  a\ait  pas  contenant  de 
quantités  appréciables  de  sulfures,  de  sorte  que  l'ai l.ique  par 
l'inide  nitrique.  |iar  l'acide  clilorliydrique  ou  par  l'acide 
»ulfurique  concentré  conduisait  à  la  même  quantité  de 
Kulium  à  i  pour  IIIO  près. 

Le  rapport  du  radium  .'i  l'uranium  dans  la  p<>chblendc 
de  Joachimsihd  élaiil  représenté  par  100.  les  auteurs  ont 
trouvé  la  valeur  '.IS.I  pour  la  lliorianile.  OuanI  à  l'anlunite, 
le»  résultats  ont  été  différenls  à  la  fois  des  autres  miné- 
raux et  suivant  les  échantillons  d'autiniite  :  une  aiiiuiiite 
d'Autun  a  donné  le  rapport  '27.7:  une  aulunile  d'origine 
ini'onnue.  00,7  :  cinq  écliaiiiillniis  d'autunite  |iortugaise 
uni  fourni  les  valeurs '20.7      '21.0 —  .-.8,0— 41,7  — et  tt8,0. 

Il  est  ainsi  élalili  que  l'aulnnite  ne  renferme  qu'une 
l'racliou  de  la  qnanlité  théorique  de  radium.  La  faible  pro- 
jiortion  dans  rauliinite  de  plomb  cl  d'hélium  a  fait  sup- 
poser que  ce  minéral  est  si  jeune  i|Ue  la  formation  des 
priHliiits  résultant  de  la  desiruelion  de  l'uranium  n'est  pas 
encore  complète.  Soddy  évalin-  l'Age  de  l'aulunile  .^  uni" 
Il  enlaine  d'années  et  pense  que  l'hélium  y  est  ncclusi-t  que 
le  radium  v  a  elé  introduit  p.ir  un  elTel  d'i»omorphiMne. 

Les  auteurs  |H>iisenl  i|Ue  l'aulunile  est  uii  minéral  plus 
ancien  que  ne  le  ferail  croire  la  quantité  de  radium  qui 
V  l'st  présente  et  que  la  siriielure  spungicuse  de  ce  mi- 
nerai a  rendu  iiienniplèle  l'ociliision  de  l'béliuin  et  a  faci- 
lité le   départ  par  l'eau  du  radium  et   ilii  plnitib. 

Il  élail  |Nis»i|i|i>  de  »e  remlre  nimplede  la  valeur  de  celle 
explicalixn,  endi'lerminaiil  pour  ce  inéine  minéral  la  quan- 
tité d'ioniiim  présente.  Si  rioiiiiiin  v  était  complètement 
absent,  l'explication  de  Soddv  prévaudrait.  Si  cette  quan- 
tité corres|Mind:iil  à  celle  du  radium,  on  devrait  conclure 
que  l'àgc  de  raiiliinile  est  de  plusieurs  milliers  d'années  ; 
»i  la  quantité  d'ionium  était  relativement  plus  grande  que 
relie  du  radium,  l'expliealion  de»  auteurs  serait  parfaite- 
ment ciiiillrmée. 

L'ioniuiii  a  élé  diist'  pal  précipitatiiin  par  l'aride  Rimu-- 
livdriipie  aildiliiinné  d'un  peu  de  cérium:on  a  liailé  le 
précipité  par  le  bisulfate,  précipité  par  l'.iiiiinoniaque  et 
di»siiiis  linalement  dans  l'ai  ide  rliliirliydiii|iie.  I..i  sidiltion 
évaporée  ne  cnnlenait  que  l'innioni  rnmiiie  substance  ra- 
dioactive et  était  étudiée  .'i  rélectliiM-<i|M'.  Les  peclibleilde» 
oui  iiinnlré  que  la  quanlilé  d'iimiinn  élail  rigoiireiiiienienl 
pnqMiitionnelle  .'i  l,i  quaiiliti'  d'uranium  |.'i  '■  p.  IIHI  prènl. 
I.a  quantité  d'ionium  esl  relalivem>'nt  plus  faible  dans  les 
aiilunitrs.  mais  esl  plur  iinifurme  dans  dilléreiils  échantil- 
Ions,  que  cela  n'avait  lieu  |Miur  U'  radium;  celte  quanlilé 
e«l  liiiiJMuni  très  élevée.  La  vie  moyenne  de  rinninni  n'étant 
pas  inléiieiire  ,'i  .'illOIIO  nus,  il    résulte  que  l'agi-  de  l'aiilu- 
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nili>  «'Si  ;iu  moins  ili'  i|uolinios  ccnliiines  di'  milliers  li'nii- 

Ill'OS . 

I.Viuile  des  aiiteui's  sur  la  c;irnolile.  la  riillierfordino  cl 
réliido  du  |iour<enla;;<-  on  |ili>iiili,  onl  mniilri'  olain'iniMil 
l'iiiflucnco  d(>  roi  t'ITel  dVxIrarlinn,  (i.   |I\nnk. 


Électronique 


Émission  et  absorption  d'énergie  par  les  élec 
trons.  -     Me.   Laren    S.  B.i.  ilniv.  do  Birmin^'liaiii) 
l'Iiit.  .l/«(i/..  22  (l'UI  I  titi-s3j.  —  Un  sail  que  Lorenlz  a 
donné  une  llu-orie  du  niyonneniont  qui  aboulil  à  l'cxpros- 
sion  : 


Kx 


m 


iwur  la  cjuantilé  d'énorgie  conlonue  dans  l'uniti'  de  \olumi' 
l'I  relative  aux  longueurs  ifondes  eomprises  entre  >  et 
X  4-  1/*;  celte  tliéorie  n'est  d'ailleurs  valable  qui-  |uiiir  les 
vibrations  do  grande  longueur  d'onde,  l.'auleur  repreml 
celle  théorie,  on  se  fondant  sur  la  base  Irf'S  générale  des 
équations  d'Ilamilton.  en  envisageant  lo  cliamp  éleelroma- 
gnéliqiio  ilu  nivonnemenl  comme  un  cliainp  donné,  exté- 
rieur à  l'éloetron,  et  en  appliiiuant  la  lliéorie  du  mouve- 
ments varié  aux  forces  porturbalrices  de  ce  cliamp.  qui 
font  que  l'électron  dévie  de  l'orbite  qu'il  aurait  sous 
l'action  tU'  forces  oxiéi  ieures  seules.  Les  ebangenienls  de 
vitojse  de  l'éleclron  sont  supposés  se  faiio  d'une  façon 
continue  et  lente  par  rapport  au  temps  du  libre  parcours: 
lo  libre  parcours  est  défini  non  pas  comme  l'intervalle 
eniro  deux  collisions,  mais  connne  la  distance  movonne 
qiio  doit  franchir  l'électron  pour  que  sa  vile  se  ne  garde 
plus  aucune  relation  observable  avec  la  vitesse  primitive'. 
Le  mouiement  de  l'électron  étant  défini  au  mo\on  de  ses 
trois  coordonnées  .r,  ij,  :  ei  des  trois  composantes  p,  q,  r 
de  son  moment  (lequel  peut  d'ailleuis  dépendre  d'une 
façon  quelconque  de  la  vitesse  de  l'électron  et  de  la  na- 
ture du  cbampi,  les  équations  du  mouvcnieni  sont,  dans  la 
forme  d'Ilamilton  : 


yl) 


Il  c'ianl  l'énergie  totale  de  l'électron. 

Pour  trouver  la  déformation  de  l'orbite  correspondant  à 
une  force  extérieure  donnée,  on  substitue  .r  -j-  ''X,... 
r  or  à  .!■,...  )■,  on  développe  en  séries  et  on  fait  usage 
de  la  niélbode  do  différenciation  suivant  les  constantes 
arbitraires;  on  trouve  alors  des  expressions  générales  de 
ôi,...  '.)■.  L'éni'igie  absorbée  par  unité  de  temps  étant  le 
travail  du  champ  électrique  (fi,  !?j,  f;)  sur  le  déplace- 
ment (.r,  ;/•  «)i  celte  énergie  est  égale  à 

tl-T   .   ,.    rfi/   ,   „   (U^ 


â.r  _dH     ,lij  _,IH 
(ll~  (1  p      'II''  il  ij 

d:       dH 

dt~  ilr 

,lp_      ,IH     <lii  _      ilH 
ill             il.r      (Il  ~       dij 

dr            dll 
dl  ~      ~ih 

/..    dH,..  dH       .  dH\ 


(5) 


(•  élanl  la  charge  de  l'éleclron. 

Dans  l'orbite  déformée,  o  est  remplacé  par  ?  -j-  ô;  :  pa"' 

I.  l.a  plus  irrandc  partie  de  l'cneriiic  émise  par  l'cleclron 
ilult  avoir  une  période  comparable  à  la  rlurée  du  libre  par- 
c:iiirs  ainsi  défini  :  c.lui-ci  (•laiil  irailléiiis  en  raison  inverse  de 
la  lompéralure  alis^ibie,  la  loi  de  iléplaccmeiil  de  Wieii  s'ensuit 
immédialfment. 


conséquent,  l'énergie  absorbée  par  suite  de  la  déformation 

'■/-"'- -j"  (S -+"'  +  £->'»*^ 

Los  variations  S.r,...  ôc  sonl  données  par  les  expressions 

IrnuTées  précédemment  :  les  dérivées  — î .  ■  ■  •  —^  se  calculent 
'  d.r        dl- 

à  partir  de  iTi\.  En  posant 

d)\—f(H)d.rdiid;diidi,dr, 

(où  rfN  esl  le  nombre  d'électrons  dont  les  positions  sont 
contenues  dans  l'élément  de  volume  d.idijdt  et  les  mo- 
ments dans  l'élément  triple  dpdi/dr)  et  eu  intégrant  l'ex- 
pression (  l)  pour  rensemble  de  tous  les  électrons  consi- 
dérés, on  .irrive  à  l'expression  suivanle  pour  l'absorption  : 

r'-  (oi'-  -I   ^.^)  fl'j'l'ff  /'(H)  ■'■:■  0:  H)  d.r...dr:     (.'.) 

/'(//)  esl  la  dérivée  Ae  f{H\.  ■\,  (X,  II),  une  foiieli„n  déter- 
minée de  >.  et  de  //.  et  l'absorption  se  rapporte  à  un  train 
d'ondes  défini  par  l'expression 

E  =  E„  {(a   :-  1" p)  o'v'  -t-  (a  —  /•  8)0  é'/j        (f.) 

(gluant  ,^  l'énergie  émise  par  le  système  d'électrons,  elle 
s'oblient  à  partir  du  vecteur  dePoynting,  dans  l'expression 
duquel  on  substitue  les  valeurs  des  potentiels  scalaire  et 
veelour,  relatifs  à  une  charge  ponctuelle  en  mouvement: 
le  résultat  final  contient  la  même  fonction  ;  ("/.,  H)  qu'au- 
paravanl,  et  on  trouve  que  l'émission  dans  l'angle  solide 
du  est  ésale  à 


du. 


d'> 


tTt, 


f[H)'hO:H}d.,-  ...  d,{-i 


pour  que  le  rayonnement  siiil  en  éipiilibre  (pour  qu'il 
soit  «  noir  »  selon  Planck).  il  faut  qu'il  y  ail  égalité  cniri' 
l'émission  et  l'absorption  dans  loules  les  directions,  c'est-à- 
dire  que  (5)  soit  égal  à  (7).  Admettons  que  la  distribution 
des  électrons  est  telle  que  le  veut  la  théorie  statistique, 
c'est-à-dire  qu'elle  soit  la  distribution  dite  de  Maxwell.  On 
a  alors 

ll_ 
f{H)  =  r~kf  (8) 

il  l'égalité  entre  (à)  et  (7)  donne 


fi- 


:dU. 


r/v 


(9) 


/.T  »T:r 

L'énergie  pm-  unili'  de  volume  relalive  au  train  d'ondes 

(t>|  est  égale  à  —  (i^ -|    f,^);    en   supposant    doux    trains 

d'ondes  polarisés  à  angle  droil  l'un  par  rap|)ort  à  l'aulre, 
l'éneigie  contenue  dans  l'unih'  de  volume  el  relative  à 
l'intervalle  dl  sera,  si  l'on  lient  coniple  de  (il)  : 


8-itT 


f/'/. 


(10) 


puisque  v  =  27:<;/X.  On  retrouve  donc  la  formule  de  Lo- 
renlz  dans  le  cas  particulier  do  la  disiribulion  (8)  :  sinon, 
on  a  pour  déterminer  Ex,  l'équation  : 

=  ^f"    fi'-.fDdH  (11) 

1.  La  définition  du  libre  parcours  donnée  plus liaul  iiileivicnl 
ilans  le  choix  des  limites  de  l'inlcgralo. 
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Le  Radium. 


où  ■!■  (À,  H)  =  f{H)  .-l (« ,  H).  .\ins.i.  le  raisonneincnl f:iil  siii 
la  base  des  prinripes  ^.'l'-niTnux  de  la  dynamique  conduit 
»oil  à  la  forinule  deLnrcnlz  qui  rxpiiinc  !e  piinci|io  d't-qiii- 
parlition  doncrpie,  Miil  i  la  forinule  plus  géiiénde  (lli: 
m-ii»  ni  l'une  ni  l'autre  ne  sont  d'acconi  avec  la  distriliu- 
lion  qu'on  trouve  par  l'expérience  el  ipii  ^'exprime  par  une 
fonnule,  telle   que  la  formule  de    Planck,  contenant   un 

hr 

facteur  de  la  forme  '"'k^T-  Pour  rendre  compte  d'une 
répartition  de  ce  penre,  il  faut  donc  altandonncr  le  système 
de  la  dynamique,  ou  bien  ehereher  à  le  compléter  de 
quelque  façon  :  l'auteur  pense  eu  elfel  que  si  les  luis  de  la 
iltnamique  ordinaire  ne  conduisent  pas  à  une  distriliulimi 
du  ^enre  de  celle  de  i'Ianck,  il  est  possible  rependant 
qu'elles  ne  s'opposent  pas  ii  ce  qu'une  telle  distribulion 
existe.  I..  Kolowisit. 

Conductibilité  électrique  déduite  de  la  théorie 
électronique  dans  le  cas  d'une  force  électromo- 
trice oscillante.  làhiwara  J.'  [/^n»  .  f/  ihe  TOl.if 
Miilli.  /'/ii/K.  .Soi-., 6  (liMI)  :.C-(i;.|.  —  II.  \.  WiUn  av.iil 
effei  tué  le  calcul  de  la  enuluclibilité  dans  le  cas  de  cou- 
rants oscillants  en  se  basant  sur  la  théorie  éleclronii|ue. 
mais  son  résultat  diffère  de  celui  de  l.oreutz  quand  on 
sup|)ose  que  la  force  électrique  devient  constante.  L'aulenr 
étudie  la  raison  de  ce  désaccord  et  calcule  une  formule 
nouvelle  qui  donne  la  conductibilité,  même  dans  le  cas 
d'une  force  élceircimotrire  mnsLinte.  K.   IIem'.iht. 

Sur   les    effets  thermoélectriques  (force  élcc 
tromotrice.   effet  Thomson»   et   la  conductibilité 
calorifique   de   quelques   éléments   et    combinai 
sons.  Sur  les  vérifications  expérimentales  de  la 
théorie  des    élecirons.  Kœnigsberger    iJ.)    it 

Weis»  .J.)  Ami.  ,1.  fhij>..  35  iHHI)  i-ii;;.  —  Ce 
mémoire  rend  compte  de  quelques  mesures  ihermiM-ler- 
Iriqiies  effecluées  sur  des  cnrp-  mauvais  conducteurs  : 
silicium,  sulfure  de  mol\|pd.-fie.  Ke  S'.  FeS,  ma^'iiélili'. 
iluiénite  (i>i\de  de  fi'i'  el  de  iilane).  mangauile  (hvilrale 
de  man;,'anè^-i,  fer  »ligi«li'.  ^■r.qiliile. 

La  mesure  de  l'i-ITel  Tlininson.  très  di'>lira(e,  a  été  f.illr 
par  ime  méthode  analii;!ue  ,'i  celle  ilc  llapa,  eu  dé-lerminant 
j'érliaulTi-ment  que  proiluisi-nl  ili-ux  Ci>ur:inl>  iiiversi's  dan- 
une  liaire  de  métal  on  l'ciii  uiainlii-n(  une  eliuti-  de  teui- 
péraluie  ronslaule.  I.a  différence  iloniie  h-  double  de  l'rlfi't 
Thomson,  l'ne  diffiiullé  s'est  inlioduile  du  fait  ipie  les 
roip  étudiés  ne  (louvaienl  être  ohlenus  pui-s  qu'en  très 
|irlit«  barreaux. 

I,a  détermination  des  force»  llii-rmnéleririques  des  rorp- 
peu  rondurlrur»  d>-  la  chaleur  el  n'existiml  qu'eu  b,irreaii\ 
Irii*  courts  e»l  di'ficilc  au««i,  car  il  e»l  3  peu  pri-s  iiiqK»- 
ilble  de  riinnailre  la  vniie  tempéralure  di'-  soudure*,  l'uur 
celte  rai'^in,  b's  niimbr<-«  publiés  dans  les  tables  rlas>iqui's 
sont  loii"  bien  trop  |H'lil-<.  Les  ailleurs  emploient  Imis 
mélli'"b-  'lilTèrente»,  le«  movenues  leur  semblent  exarli's 
U  ji'  'Ils  la  plnpnrl  des  ras. 

I  rlf  riiiidiiitibililé  ralorifique  se  fin-iil  |Kii 
une  iiii'itiiNle  I  om|>aratite. 

I.e  tableau  «uiianl  monln-  que  la  loi  île  Wiedeinann  et 
('ran/  n'est  |>3s  valable  |niui  |e«  maniais  rniidueti'urs. 

II  entre  don>'  en  jeu  un  noiiteaii  j^eure  de  conduclibi- 
Ijlé  rainrilique  qui  «'ajoute  h  la  rondlirliblllté  éleclnmique. 
et  qui  ol  dA  probablement  aui  élerlrnns  liés  ou  <x>ini- 
•ibres. 

\  '    '      '     lenr  mémoire  le«  auleom  dinciilent  le«  ibé-o- 

rie  ('!''«  de  la  Iberinoi'leelririlé. 

^  élerlrnns  libres 

■\»t  •  b's  faits,  (hilrr 


SllIisLiiic,^ 

liliilil<--s 

l.ullJurliliilili:  cit'i  . 
tr<i.iii.->pifti'|ui- 

.■;   IS"        'ir 

Alillnitiilllit.         .     . 
llagllé-iiilll.    .     .    . 

Cuivre 

Or 

IMmnh 

ri.-iliiii- 

l'allailiuiii  ... 

K.r 

Aiilini"iri.'  .    . 

ISisinulli 

Ijjnslaiilaii.    .    .    . 

lijaphile 

Siliriuin 

iivyde  de  fer.    .    . 

ti.."iO 

t..  (4) 
(i,7l 
7.  (RI 
7.1.5 
7.ÔÔ 

7.r.* 

8,02 

0,0.-; 

•...01 
ll.Wi 
1180,0 
OXSOU.II 

7:woo,o 

r.,ir.xui- 
2,;xW 

.■>,72xl0-'' 

s,r.xio= 

»,8xl0' 
9,2x10' 

'.i,r)Xio' 

8,ôxlO« 
'.'.2x10' 
s,  1x10= 
2x10' 
3x  lo- 
is,.'! 
2,0 

la   valeur  exucli'  de  la  l'iiuslaiite  de   la  loi  de  Wiedemann 

et    Frau7,    l'accord    des    valeurs   du    nombre    il'éleclroiis 

libres  N  et  de  leur  rhemin  moyen  /,  trouvé  par  diverses 

iiiélliodes,  luoiiire   que  ces   pr.ndeurs  cori-es|iondent  très 

vraisemblablement  à  une  réalité.  Le  nombre  des  élecirons 

libres    est    probablement      inférii-iir    à     un     par    atome, 

1 

.  environ. 

.1 

"  l'ai-  i-onlre,  les  théories  actuelles  sur  la   pression  des 

élecirons,  el  sa  variation  avec  la  lempéialure.  qui  evsavent 

d'ex|diqiier  les  plu'noiiièues  tliermoi-lectriques   ne  roiiror- 

(lent  pas  avec  le»  faits.  «  K.  ll\i  ep.. 

Sur  la  théorie  électronique  de  la  thermo- 
électricité. Baedeker  |K.<  ,.tiiii.  il.  l'Iii/t.,  35 
il'.tlli  7.">-î<9|..  —  L'auteur,  el  indépend •iiinienl  de  lui 
M.  krii^er.  ont  dévelnppé  en  liUd  une  tliemie  purement 
tlierni(Ml\nami'|Ue  de  la  iheruiiK'lertririlé.  L'hypii||iè>e  fon- 
daiiieiilale  est  la  suivante  :  à  chaipie  leuipér.iliire,  les 
élecirons  exercent  à  la  surface  du  mél.il.  une  pression  de 
va|H'ur  ilélerinini-e.  I.a  théorie  de  la  tberm'K-lecIricilé 
devii-nt  aliirs  auabijne  à  la  Ihèorie  de  la  lapnrisition  et  à 
la  llu'-orie  des  piles  di'  Nernsl. 

I. 'auteur  étend  >a  Ibéiiiie  aux  alliages,  en  admellani  la 
lui  des  abaissements  m  ilécnlaires  de  tension  de  vajH'ur. 

K.    II.IKIl. 

Sur  les  théories  de  la  thcrmo-élcclricité  Com 
ment  elles  sont  vérifiées  par  les  plus  récentes 
données  expérimentales.  --  Czeimak  iP.  1  Julnh. 
ili-r  lliiiliiiiiU ..  8  il'.MIi  "JH-âT'i.  —  L'aulenr  n'-smue 
b's  diierses  Ibéiiries  de  la  ihernio-éleclrieilé,  depuis  celle 
lie  lord  Kelvin  jiis.iu'aiix  théorie»  élerlroniqiies.  il  les  dis- 
cute à  l'aide  des  données  ex|H'riiiienl.des  les  plus  srtres. 

It'après  M.  l',/i-rmal>,  pas  une  si-ule  d'eiilre  elles  n'est 
bien  il'accoril  a»ec  rexpéiienre.  Les  di>ei)>eiii'es  seinbjenl 
loiijnuis  siipi-rieiires  aux  erreurs  d'obserialion.  h'ailb'urs, 
les  expériences  sont  insiinisinles,  surlniil  i-ii  1  e  qui  emi- 
cerne  les  elTels  l'ellier  el  Tboins^in. 

la  relation  connue  de  lord  Keltin  r.        T-t=.  (oh  r  est  l.i 

■  hlleiir  de  l'ellier.  T  la  lenipémliire  alisoliie,  \  la  fon  e 
élerlnimolrire  tliermo-élerlriqiiel  ne  si-  véiilie  qu'.i  |H'n 
près.  On  explique  les  discunl.inres  en  reinaiiiiLinl  que 
la  Ibéorie  de  lord  Kehin  siip|ios4'  l.i  ré<eisilii|i|é  des  phé- 
nnnièiies  ihermo-i'Iertriques.  dr,  ceux-ci  s'iircoiii|u);nenl 
loiijour»  d'i'vhanges  de  <  baleiir  |ur  roinlurlion.  phénomène 
irrétersible. 


Analyses. 
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Li's  tlit/orifs  qui  tiennent  eoiupli'  de  l'iiTéversibilité 
I  Kulilr;iu»cli.  Ilollzniann.  l'hiiukliie  se  voiiliiiil  [las  mieux. 
I.a  théorie  «le  Hdll/inanri.  la  |iliis  tieiiérale  îles  linis.  (ivc 
aux  |ilu''n<iiiièiies  des  liiuiles  lieaue(iii|i  Irop  larges. 

I.es  llieoi'ies  éleeli'oiiiques  n'iiiit  pas  |ieiiMis  de  dé<iiu\iii 
lie  luis  nnutelles  en  llieiino-oleeliiiile.  Klles  conliennenl 
liii|i  d'incoiniues  (nombre  d'électrons,  etc.)  pour  être  sou- 
mises au  contrôle  de  l'expérience.  F..  Iîauiii. 

Comparaison  tles  rayon.s  canaux  dans  l'héliiim 
avec  les  rayons  1.  et  les  atomes  d'hélium:  affi- 
nité des  atones  pour  les  électrons. — Kœnigsber- 

ger  iJ.'  ei  Kutschinski  iJi.  \^a-A>.  Akml.  d.  Il/s*. 
Hcnlethi-iij.  l".A\nl  IHII].  —  Les  auteurs  ont  opéré  par  la 
mélluide  de  déviation  magnétique  des  rayons  canaux,  qui 
a  déjà  conduit  J.-.I.  ïtiomson  à  tant  de  résultats  impiirlanls. 
Kn  plioliigrapliianl  les  taches  pioduiles  par  les  divers  l'ais- 
ceanx  de  rayons  sur  l'écran  lluDrescent  on  peut  déterminer  le 

c 
rapport  —  cl   la   vitesse  earactéristiiiues  de  chacun   de  ci's 

m  ' 

faisceaux.  Ile  p'us.  en  séparant  par  un  tnlte  ca|iillaire 
l'espace  où  se  produis<'nt  les  rayons  canaux  (cliainhro  de 
décharge)  et  l'espace  où  ils  sont  étudiés  ichamhre  d'obser- 
vation), il  est  possible  de  maintenir  dans  ces  deux  régions 
des  pressions  inégales  et  de  voir  l'elVet  des  rayons  canaux 
primaires  sur  un  gaz  autre  ipie  celui  où  ils  ont  pris  nais- 
sance. Enlin,  en  utilisant  deux  champs  magnétiques 
distincts,  l'iui  dans  la  chambre  de  décharge,  l'autre  dans 
la  chambre  d'observation,  on  peut  voir  si  les  différents 
faisceaux  déviés  positivement  ou  négativement  sur  l'écran 
doivent  leur  charge  aux  phénomènes  qui  se  passent  très 
prés  de  la  cathode  ou  aux  phénimiènes  secondaires  pro- 
duits par  les  njolécules  de  gaz. 

L'hélium  est  préparé  par  chaullage  de  la  clévéïlc, 
pnrilié  sur  le  calcium  cl  soigneusement  séché.  Il  donne 
des  rayons  canaux  primaires  correspondant  à  la  valeur  bien 

Q 

dcterniinée  —=■  '2,5.10''.   Dans  les  ravons  canaux  secon- 
m 

daires  (résultant  de  la  dissociullon  et  de  la   lecombinaison 

(les  molécules  gazeuses)  on   ne  cunslale  égalemciil   qu'un 

seul  faisceau,  coiTesiwndant  à  la  même  valeur  de  -1  c'csl- 

m 

à-dire  à  l'atome  d'hélium.  La  di^^.ociati()ll  et  l'associalicui 
se  produisent  dans  l'hélium  plus  facilement  que  dans 
l'hydrogène  mais  moins  facilement  (pie  dans  l'oxygène. 
Les  rayons  canaux  secondaires  (ii-sullani  de  la  dissociation) 
ont  1res  sensiblcuo'nt  même  vitesse  qui'  les  rayons  pri- 
maires. Il  ressort  de  là  que  l'atome  d'hélium  peu!  encore 
facilement  perdre  un  électron.  Par  conlre  il  est  Irè?  dilTi 
cile,  sinon  inqjosslble.  que  l'atome  d'Iiéliujn  s'enqiare  d  un 
électron.  Ithaque  lois  cpi'on  observe  un  faisceau  négatif 
dans  les  ravons  canaux  primaires  de  l'hélium,  V  l'ail  est 
dû  à  des  traces  de  vapeurs  étrangères  particulièrenienl  à 
la  vapeur  d'eau.  iJans  un  gaz  parLiilinient  sec  on  n'aprr- 
i.oil  plus  le  faisceau  négalif  de  l'hélium.  Les  aulcurs  n'ont 
pu  remaïquer  ce  faisceau  qu'une  seule  fois,  d'une 
manière  passagère  el  douteuse.  Leur  opinion  est  qu'il  est 
extrêmement  difficile  de  charger  l'atome  d'hélium  négati- 
vement, fleci  est  conforme  aux  ré.snilals  de  Fr'ank,  qui  a 
lui  an>si  Irouxé  ipie  l'alonui  d'hélium  n'a  qu'une  affinilé 
très  faible  pour  l'électron. 

L'atome  il  hélium  dans  les  rayons  canaux  se  con)porle 
cûninie  les  atomes  d'autres  gaz  chargés  positivement.  Il 
peut  donner  des  faisceaux  secondaires  positifs  ou  négatifs, 
et  à  la  traversée  de  la  matière  il  ne  subit  aucune  dimi- 
nution de  vitesse  (le  nombre  seul  des  particules  diminue). 
Il  se  comporte  donc  d'une  façon  qui  rappelle  plutôt  les 
ravons  catliudiqiief  que  les  layiniï  j.. 


Les  auteurs  sigiialeni  en   leiininant  qu'ils  ont   constaté 
réceunnent   l'existence    de    rayous  canaux    possédant    un 

rapport  —  qui  conviendrait  à  un  gaz  de  poids  moléculaire 

li.i-tjl.  Il   se  jiourrait  qu'on  eût  affaire  aux  molécules  II,. 

L.     l'i.lK.I. 

Sur  les  vitesses  des  électrons  produits  par  la 
lumière  ultra-violette.    -    Hughes  (A.    Ll.)    \l>r<,<  . 

(Uiinlii-.  l'liilo.s.  Soc,  16  (l'.lll)  Hj7-I7k).  —  La  vilcsse 
des  électrons  émis  par  la  surface  d'un  métal,  éclairée  par 
des  rayons  ultra-violets,  a  été  mesurée  par  divers  auteurs; 
les  résultats  présentent,  pour  une  même  légion  spectiale, 
des  écarts  assez  notables,  qui  sont  probalilement  dus  à  la 
présence  d'une  couche  de  «az  condensée  à  la  surface  et 
ayant  pour  ellet  de  retarder  le  mouvement  des  électrons, 
et  ceci  dans  une  proportion  plus  ou  moins  forte,  car  il  est 
naturel  que  l'épaisseur  el  les  propriétés  de'  cette  couche 
dépmdenl  ili'  l'état  de  la  surlace,  par  exemple,  de  la  façon 
diint  elle  a  été  polie.  Bayer  et  llehrts  ont  trouvé  récem- 
nieiit  qu'en  faisani  passer  à  travers  l'appareil  une  décharge 
à  laquelle  la  lame  iiiélallique  étudiée  serl  d'électrode,  la 
vitesse  subissait  un  accioi.sscment  con^idélable  et  devenait 
la  même  pour  tons  les  inélaux,  ce  qui  signilierail,  d'après 
ces  auteurs,  que  la  décharge  enlève  coinplètement  la 
couche  gazeuse  en  question.  M.  Hughes  a  repris  cette 
élude,  en  employant  des  surfaces  de  diiréreiits  métaux  el 
en  les  soumettant  à  divers  traitements.  La  source  des 
rayons  était  un  arc  à  mercure  dans  un  tube  de  quaiiz 
fondu  Iransmcttanl  les  rayons  jusqu'à  X^2  0U0  environ. 
Les  résultats  sont  les  suivants  : 

En  employant  la  lame  méiallique  comme  cathode,  on 
observe  toujuurs  une  augmenlation  de  la  vitesse  :  ainsi, 
|iour  le  nickel,  la  vitesse  v  correspond  (il'après  la  for- 
mule )H('-,2  =  eV)  _à  un  potentiel  V  de  ti  volts  environ 
avant  la  décharge,  et  à  5  ou  G  volts  après  la  décharge, 
celle  derniè.'e  valeur  n'a  pas  semblé  dépendre  de  la  nature 
el  de  la  pression  du  gaz  dans  lequel  la  décharge  avait  lieu, 
pas  plus  que  de  l'intensité  de  celle-ci.  Si  après  avoir  mesuré 
la  vitesse  accrue  par  la  décharge',  on  laisse  la  lame  pen- 
ilanl  i|uel(|ue  lemps  en  contact  avec  un  gaz,  on  constate 
que  la  vitesse  diminue  graduellement;  celle  réduction  est 
la  plus  grande  dans  l'oxygène,  elle  est  la  plus  petite  dans 
l'hydrogène.  Des  résultats  semblables  ont  clé  trouvés  pour 
nue  laine  de  cuivre. 

flans  d'autres  expériences,  la  surface  était  préparée  par 
distillation  du  métal  (zinc,  cadmium  ou  mercure)  dans  le 
vide,  cl  la  vitesse  était  mesurée  sur  place,  sans  que  la  lame 
l'ùl  venue  en  contact  avec  aucun  gaz.  l'ne  surface  ainsi 
pri'parée  donne  des  valeurs  notablement  plus  grandes  qu'une 
surface  polie.  Ainsi,  on  a  obtenu,  pour  le  zinc,  \  ='2,20 
volts  aussitôt  après  la  dislillalion,  et  l.lili  après  deux  jours 
d'exposition  à  l'air,  ce  ipii  est  encore  pins  grand  que  la 
valeur  1 ,12  oblenue  par  Ladcnbiir;;  pour  le  zinc  poli.  Lors- 
c|Ue  cette  même  surface  cul  l'Ié  soumise  à  une  décharge, 
la  vitesse  s'accrut  juM(irà  .">.7(i  vnlls. 

L'état  de  la  surface  influe  donc  considérablemcnil  sur  la 
vitesse  d'émission  des  éleclrons  ;  loais  il  n'esl  pas  certain 
ipie  les  valeurs  les  plus  élevées,  voisines  de  li  volts,  rnrres- 
pondenl  à  des  surfaces  enlièreinenl  débarrassées  de  la 
coiiche  snperlicielle  ;  il  est  tout  aussi  loisible  d'admettre 
que  la  décharge  dépose  sur  le  mêlai  une  couche  chargée 
qui  accélère  le  mouvement  des  électrons  au  lieu  de  le  ra- 
lentir; tandis  que  les  vitesses  correspondant  à  l'absence  de 
couche  seraient  celles  qu'on  obtient  avec  un  métal  fraîche- 
ment déposé  par  distillation  dans  le  vide.     I;.  Ko;,ovviiAT. 

1.  11  est  bien  entciulu  ipio  pour  mesurer  la  vilcsse  on  fait 
loiijuurs  un  ville  parl.iil  dan-  r.qi|iaied. 
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Sur  la  théorie  du  mouvement  des  électrons 
dans  les  métaux.—  Ishiwara  (J.i  J'i-ur.  TuLyo  mtiili. 
filiys.  .*>"■..  6  l'.'ll  l"i-."'i^.  -  L'ing  c\|H)Sc  di'  <|iil'S- 
lioii»  clussi(jui>  ilij.i  Ir.iilci'S  (ur  Lorcnlz  vi  Dnide.  La 
Miilf  tics  |i:iragni()lies  monlri'r.i  l'nrdrc  d'idri-s  doii(  il 
s'afc'il. 

I"  |i;iilie  :  I  Huv  d'élcclrons  dont  le*  >ile>M's  soiil 
compii$«-'>  cnlie  des  limites  infiniinenl  vui>iiie*. 

'i    Le  libre  |)ariouis. 

">'  Le  coiinml  lulal  des.  c'ieclruns  et  le  li-uasport  d'uni' 
^■randcur  qm-lcuiique. 

4*  La  conductibililé  élecliique  el  la  couductibiliti-  lliei- 
iiiique . 

5*  [li.'cUïiiun. 

6°  l 'haleiir  dérelop|ice  dans  un  inélal.      L.  IliNuYtR. 

Sur  la  théorie  du  mouvement  des  électrons 
dans  les  métaux.  -  Ishiwara  J.  [/'/"■.  n/  ///. 
Tokiju  math.  l'Iiij».  Sw.,  6  {l'.MI;,.  —  LuuU-ui  calcule 
au  ino\en  de  luimuli-v  qu'il  a  l'-laMies  |iiécédriuMienl  la 
cundiicliliilil*'  élecliique  et  caluriliquc  dans  la  lh<'-orii' 
électruniquc  dc>  métaux.  ¥..  IIk\hi<>t. 

L'étude  expérimentale  du  phénomène  de  Hall 
et  la  théorie  électronique  des  métaux.  Corbino 
lO.  M.i  /(-■;/</.  '/,;■'«  ic'il''  A,,-.  tU'i  Liiiri'i,  20(li'ilj 
!'l  l-ît"2ll].  —  M.  t^ciibino  indicjue  i|uelles  siint  les  mesures 
qu'il  contient  de  faire  sur  le  même  l'cliantillun  de  métal  si 
l'on  veut  déterminer  de  la  rai,-iin  la  nioins  sujette  à  cauli'ii 
k"  constantes  électioiiiques  de  C''  métal  (.N,,  .N^.  c,  e'  ... 
nombre  do  clc'  Irons  |iar  im''  rt  mobilités).  Il  confient  de 
déterminer  le  coeflicienl  de  l'ellel  Hall  it.  le  coeflicient  de 
l'eflet  Righi  Set  le  mumi-iit  ioiiiiiiie  diffèventifl  Y.  iv.  tra- 
vail de  l'auteur  anahsc  ici).  Un  a  alors  : 


i-n  muDvemeiil,  on  |>eul  démontrer  que  l'elTet  <lu  elianqi 
sur  rai;;uille  est  uni,  car  il  inlenieni  une  com|>ensatioii 
du  fait  que  le  mouiement  de  l'ai^nille  donne  lieu  à  un 
cbam|i  électrique,  l'ar  con>c'qui  ut.  l'expérience  ne  pourrait 
>enii  à  déceler  le  mouxemeni  de  Iranslalion  de  la  Teric 
Tuulel'ois.  si  l'on  mesure  le  cbamp  magnétique  non  plus  à 
l'aide  d'un  aimant,  mais  |Kir  les  couiant^  induit.-  dans  une 
bobine  qui  tourne  dans  le  cliamp.  il  semble  qu'on  pui>se 
s'attendre,  dans  certaines  conditions,  à  nn  effet  qui  seniit 

du   premier  ordre  en  —   Voici   le  raisonnement  iiue  Tait 
f  ' 

l'auteur  à  ce  sujet'.  Le  champ  magnétique  produit  pai  le 

mouvement    d'un  champ  électrique,  est  (en   l'absence  de 

courants  de  conu'ction  et  de  déplacement!  selon  llert/  : 

Hr^^   Dv  . 

D  cl.iiit  le  vecteur  déplaeenienl,  l'gal  à  j- E  pour  un  s»s- 
léiiie  au  repii5-:  pnur  un  système  en  mouvement,  il  Tant 
remplacer  E  par  E' =  E   '-- [vH  ;  on  oliticnt  .iloiv  : 


H 


Dv 


Ev       J^,Evi  +  ^[  vH   vj 


h  _    ,      Kl'-  _ 

-  Evl      —H 


ou  bien,  i  n  négli;:eant  le  teriiH'  du  seconil  ordre, 
H  J  [Ev  . 


11  = 


^.  _  rriT,  — ffaiî.^ 

n 

c  » 

'3,  et  tf  ilé«i;;neut  b>  frartinn"  de  la  ciinductibllilé  totale  n 
qui  reviennent  respectiiemnit  aux  ion»  |i<i-itirs  et  ué;;atifs: 
r  viteKsc  de  propagation  de  la  liunière,  M.  I  orbiiio  -e 
ré<cr»e  d'appliquer  ces  formules  au  cas  du  conrant  élec- 
trique radial  qui  a  fait  l'objet  d'un  précédent  travail.  Il 
estime  qu'on  arri»era  par  des  mesures  de  ce  j;cnre  à  une 
connai«?ancc  suflisante  des  constantes,  électriques  de 
métaux.  I..  Ilioiii. 

Sur  la  théorie  électronique  des  cristaux  métal- 
liques mixtes  Bcrnoulli  AC  lii'i  i/.  /''i'/>  .  35 
illMIi  IllJ  Pit  .  -  l.aiileiir  ib'ielnppe  um-  tbéorir  ib- 
Sdienk  qui  ri'|>oM'  «iir  une  btpotbéM'  .ism/  dirticileà  imn- 
prrndre . 

Il  inlro<lilil  comme  M.  B.iedelier,  la  loi  de<>  aliaisM-ments 
de  lenninn  de  Tapi'ur.  K.  Ittirn. 


Suit  maiutenau'.  Ail  un  circuit  plan'  orienté  d'une   faifun 
quelcon(pie  par  rap|Hirt   à  la   vile>si'  v.  Le  courant   induit 


Kic   I. 


ver.i  piii|>ortiiiniiel  .m  lliix  du  vecteur  H  :  i  n  sup|io>ant 
l'axe  des  i  dirij;é  dans  le  plan  du  circuit  perpemliriilaiii'- 
nient  .1  T  et  en  désignant  |Kir  'V  l'angle  entie  ▼  et   la  nm- 


Chnmp  mnicncliquc  produit  par  lui   condensa 

leur  chargé  se  mouvant  dans  l'espace.       Sxvann 

.W    r   G.      liiM     ib-  Mi.'diibli    /'/../.    U'o/..  23  >l'.*l  h 

—  I'  Théorie.  —  >>i  un  swliiiir  dr  corps  rluir- 

'iiniitriiirnl.  il  V  .1  p|i>duilioii  de  rlunip  magné- 

I      '    '  iitir<innatil,  il   u-   rlianip   |**'ut   iln' 

Hi'  .iiiii.inli'i'  qui  ne  priiid   pa-  pail  an 

l'o  ib  lli'nlgrii 

,    I  lu-  du   >v«li'nic 


I.  if  lllel*  II'  r.ilMilllli-iiirMl   Milis  lillr  luMIM'  un  |H-il  itlllcn'lllr. 
en  me  «ervniil  de   nnlnliuii^  tn  lnrielb'*.     I..   K.). 

t.  Sinii  !•  Ilii'oriu  de  l,iiri'iil>.  vi'iiliée  en  ceci  evin'-riiiii  iil»- 

Icnienl  p»r   KHlieiindit.    I  i't|ire«>ioii  e»«clc   e»l  H— —  jP»'. 

«il  P        —  -  E'     nui»  nlli'  diirérrme  n  iiitliie  ini«   ici  «m  |i 

iKiill*!  Iinal. 

,'•   \x  m iiciiiciil  -iit'iiiti    d'4itliui>  |Mir  un  iiniiil   qui 

M'r*l  (Ml  plan 
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nialo  n  ;iii  |i|;iii  du  iliviiit,  on  a  : 

l'il  ,/S     :I   |"[K£.  V'i    r/S 

-   l'/krK    c-,»  i  ,/.,  .  -^       -   /"/KK  ,/.,,/,/.' 
t,'.'        ■»  i-os4       ij,f      '        ■ 

^l  k  est  con-l;iill,  on  a  : 

Vi  i-l  Vit  i'iaiil  les  valeili-s  du  polciilici  en  A  cl  on  K: 
coinnio  loul  le  circuit  csl  supposé  au  inonu- potentiel,  on  a 
Vu  =  Va,  et  par  cunsciiuent  /'  1I„  rfS  =  0.  Si  au  contraire  K 
n'esl  pas  constant,  mais  que  l'espace  CD  soit  occupé  par  un 
diclectiique  avant  une  constante  K'  dillércnle  de  K,  on  a  : 

/  %:^  </.,^  K  ^v,  -  v;)  ^- (K' -  M  ,  v„  -  v,j 

=  (K'— K  V. 

en  désignant  par  V  la  diflërence  de  potentiel  entre  les 
points  011  une  ligne  perjiendieulaire  à  v  entre  dans  le 
diélectrique  et  où  elle  en  sort.  On  a  donc  linalenienl  : 

Cll„dS.^(K'-K)'   |"v,/,/. 

Ainsi,  une  bobine  lournaiU  dans  un  champ  éleelri(pie 
entraîné  par  le  mouvement  de  la  Terre,  sera  parcourue  par 
un  courant,  si  le  diélectrique  entourant  celle  bobine  po>- 
scdi-  une  suiface  de  disconlinuilé. 

•1'  Réalisation  expérimentale.  —  On  a  un  double 
conden>aleur,  formé  de  trois  lames  parallèle?,  la  lame  cen- 
trale étant  3  iOtHt  volts  et  les  deux  antres  au  sol.  Un  axe 
pouvant  cire  mis  en  rotation  rapide  traverse  les  trois  lames 
per|iendiculaiiement  à  leur  plan  et  sans  les  loucher;  sur 
cet  axe,  on  a  monté  deux  bobines  planes  (par  une  dans 
chacun  des  deux  intervalles  entre  les  trois  lames)  ;  le  plan 
de  chaque  bobine  contient  l'axe  de  rotation.  Chaque  bobine 
e^t  no)éc  parliellement  dans  un  bloc  rectangulaire  de  paral- 
line,  de  sorte  qu'une  parlie  de  la  bobine  émerge  à  l'exté- 
rieur; bien  eniendu.  ce  bloc  tourne  avec  la  bobine.  Les 
bobines  sont  couplées  de  telle  fa<;ûn  (jue  l'eflet  du  champ 
magnétique  terrestre  est  enlièremenl  éliminé,  de  même 
qne  lis  courants  parasites  pouvant  provenir  de  dissvmétries 
dans  l'appareil. 

Le  dispositif  doit  être  orienté  d'une  manière  telle  qu'une 
droite  horizontale  perpendiculaire  à  l'a\e  de  rotation  soit 
toujours  parallèle  à  la  vitesse  «  absolue  n  du  lieu  d'obser- 
vation par  I apport  à  l'élher  supposé  immobile;  la  direction 
de  cette  vitesse  varie  continuellement,  la  rotation  diurne 
de  la  Terre  se  combinant  avec  son  mouvement  autour  du 
Soleil.  Les  calculs  nécessaires  avaient  été  faits  par  M.  Trou- 
ton  d.iiis  son  travail  bien  connu  sur  les  forces  agissant  sur 
un  condensileur  chargé,  en  mouvement  dans  l'espace. 

l'our  la  position  de  la  bobine  qui  correspond  au  llux 
maximum,  l'intégrale  /  V(//(  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  se  réduit  à  /V,  /étant  la  longueur  de  la  ligne  formée 
par  l'intersection  du  plan  de  la  bobine  avec  la  surface  du 
bloc  de  paraffine  (normale  à  l'axe),  et  V  la  valeur  moyenne 
du  potentiel  sur  cette  ligne;  cette  valeur  était  mesurée  au 
moyen  d'un  petit  plan  d'épreuve  et  il'un  l'-leetroscope  de 
faible  capaciti'.  On  pouvait  alors  calculer  la  déviation  que 
le  courant  induit  dans  les  bobines  devait  donner  dans  le 
galvanomètre  auquel  elles  étaient  reliées;  la  déviation  pré- 
vue et. lit  de  Sa  lU  divisions  de  l'échelle  placée  à  .">  mètres. 

l'n  réalité,  on  n'a  observé  qne  de  petites  déviations  (de 
I  il  •l  divisions!,  tantôt  positives,  lanti'l  négatives,  et  ayant 

I.  Nous  avons  supposé  en  ellct  ipie  V  e?l  diic'é  suivant  0/ ; 
l'nxe   (»Y  tnrnie  alors  un   ;iiil'Ii'  -L  .-ivre  ii*  plan  ilii  i-ircinl. 


tons  les  caractères  d'un  ell'et  accidenlel.  On  peut  donc  con- 
sidérer que  Vcxpériciirc  a  di'moiihr  l'absenre  tic  l'i'lfel 
ilicirliê. 

Ce  résultat,  conforme  à  tout  ce  que  l'on  sait  d'autre 
part,  est  interprété  par  l'auteur  de  la  façon  suivante.  Le 
raisonnement  fait  plus  haut  supposait  que  K  était  constant 
ou  tout  au  moins  eoutinu  à  l'intérieui- des  diéleelriques  ;  il 
n'est  donc  plus  valable  si  l'on  explique  les  propriétés  de 
ceux-ci  par  la  présence  de  doublets  électriques.  Les  lignes 
de  force  qui  s'étendent  d'un  donblel  à  l'autre  dans  une 
direction  contraire  à  celle  du  champ,  coriespondent  alors  à 
un  llux  qui  annule  le  llux  calculé:  à  ce  point  de  vue,  le 
loNultat  négatif  de  l'expérience  serait  donc  une  preuve  de 
la  nalme  discontinue  du  pouvoir  inducteur  spécilique, 

L.   lvoLovvi:vi. 

Sur  le  mouvement  de  l'éther  dîi  à  un  champ 
électromagnétique    constant.    —    Barnett     S.   J. 

l'Iuj.s.  UiT..  31  (l'.lldi  tilr.'-lititl).  —  lies  théories  de  Max- 
well il  résulte  qu'un  élément  d'éther  occupant  le  volume  r/c 
cl  situé  dans  un  cham|i  électromagnétique  doit  être  sou- 
mis à  une   fonc  (/F  donnée  par 

f/F  =L,' ,,,, 

C  étant  la  vitesse  de  la  lumière  et  .s'  la  dérivée  par  lapport 
au  temps  du  vecteur  de  l'ovnling.  11  devrait  en  résulter  un 
coinant  d'éther  permanent.  Déjà  .M.M.  Ilenderson  et  llenrv 
ont  cherché  à  mettre  en  évidence  un  tel  mouvement  de 
l'éther.  mais  ils  n'ont  obte  m  que  des  résultais  négatifs 
dans  un  intervalle  de  vitesses  de  il,o  à  ^OtJ  mètres  par 
seconde. 

Dans  le  présent  travail  lauleur  a  cherché  à  mettre  en 
éiidence  un  courant  d'éther  animé  de  vitesse  cent  fois 
plus  petite.  L'appareil  employé  (voir  lig.  I)  se  compose  de 
deux  paires  de  barres  de   enivie    III  cl  K.l   relices  deux    à 

G 
1 


%-'-€^- 


L  M 


^f 


^-/t 


Kig.  I. 

deux  :  I  à  .1  ri  Iv  .'i  II.  I  u  dispositif  convenable  pennel  de 
relier  I  il  II  aux  bornes  d'une  dynamo  et  simultanément 
J  et  K  aux  bornes  d'un  rhéostat,  et  au  moment  voulu  d'in- 
tervertir ces  communications.  Le  courant  d'énergie  élec- 
tromagnéliciue  circule  donc  suivant  les  deux  sens  III.IK  ou 
kJIK  suivant  la  uiaiiière  dont  sont  faites  les  connexions. 
Les  barres  ont  ll.ri  cm  d'épaisseur  2,5  cm  de  large  et 
i  mètres  de  long;  les  barres  de  chaque  paire  sont  distantes 
de  9,5  mm  et  sont  noircies  sur  leurs  faces  en  regard. 

Le  dispositif  destiné  à  mettre  en  évidence  le  mouve- 
ment de  l'éther  est  l'interféromètre  déjà  employé  par 
Mielielson  et  Morlev  :  la  lumière  issue  de  A  arrive  sur  le 
miroir  C.  où  elle  se  sépare  en  deux  rayons,  qui  suivent 
l'un  II-  trajet  CDKKCt;,  l'autre  le  trajet  GKKIlCi;,  pour 
produire  les  franijes  d'inlerféi'cnce  ipie  l'on  observe  en  li, 

La  longueur  du  chemin  [parcouru  par  les  rayons  lumi- 
neux dans  le  champ  électromagnétique  est  de  I  =  l'25  cm. 
Si  »  est  la  vitesse  de  l'éther  et  T  le  retard  que  l'un  des 
ravons  subit  par  lapport  à  l'autre,  on  a  : 


T 


'J  ut 
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Or,  on  emplnip  une  source  lumineuse  dunn:inl  ilos  r.iyons 
«le  lunj:ueur  d'onde  5..Î0-'  cm,   el  par  suiu-    de  période 

=  -IU~'  si'c  :  d'autre  pari  il  est  |>ossilile  ilc  nicsmiT  un  do- 

placcmonl  de  frange  de  .-jt  de  la  diïlance  de  2  franges  »oi- 

sines.  be  jorle  que  la  vilesse  la  plus  (telile  i|ui  puisse  élre 
mise  en  évidence  est  donnée  par  : 

I     _L     ^     m--  — -"X-^-^ 


Soit  : 


i<^^18- 


D'aulrc  pail.  quand  les  Itarres  sont  lra>ersées  par  des 
courants  de  tO  el  8(1  ampères,  il  en  résulte  entre  elles 
une  diOércnte  de  potentiel  de    lOJ  et  'JO  volts  respecli- 

veinent;  soil  des  champs  de  110  et  IflU Le  champ 

'  cm 

magnétique  II  produit  entre  les  harres  est  de 7,5  gaus>  pour 

10  ampères  et  'li'  l-">  gauss  jHiur  80  ampères. 

Aucun   effet    n'a   été    observe   en    r.-nversanl    les    con- 

nesinns  :  «  est  donc  beaucoup  plus  petit  ipie  18  ^^• 

b'autiv  pari,  d'un  mémoire  de  Cuiiningham  il  résulte 
(|ue,  dans  les  conditions  ici  réalisées,  il  devrait  être  au 
moins  le  cinquaDtiÎMue  dr  la  ilif^M-  de  la  lumière. 

J.  Danvsz. 

Principe  de  relativité  et  éther.  —  Wiecherl  (E.) 
/V((/.N.  /.iisrl,,..  12  ■  r.ill  lis'.i-T'.i:  :  T.".7  T.'.s  .  —  C* 
Innï  méiiiiiire  met  nelteineni  eu  éiiilente  les  deux  points 
de  vue  oii  l'un  |>eut  se  placei-  dans  l'inpollirse  de  la  rela- 
tivité :  relaliviti'  iniiimplile  (Loient/)  et  relativité  com- 
plète (Kinsteiti-)linkowskii.  L'auteur  montre  que.  snus  s;i 
seconde  forme,  le  princi|>e  de  relativité  i''i|uivaut  à  la 
négation  totale  de  l'élher.  Mais,  d'après  lui,  même  sous 
celte  forme,  le  priiici|ic  de  relalivilé  est  sujet  à  des  res- 
trictions dont  l'exislenie  implique  celle  d'un  éllier  mo- 
difié, peiil-èlie  plus  étioitenieni  eneiire  uni  à  la  maliére 
qui'  l'ètlii'i   iiiiinid)ili'  di'  Liilrlil/.  I  .   l'ioiil. 

Dynamique  d'un  k^z  parfait  au  point  de  vue 
de  la  théorie  de  la  relativité  et  de  la  théorie 
cinétique.  Westpbal  *W.i  \ith.  iIhiImIi.  I'Iiijx. 
liii.,  13  (191 1)  5!'0  1(0(1].  —  En  s'appuvanl  sur  le  prin- 
cipe de  relativité  el  sur  la  théorie  cinétique  des  gaz, 
rauli'iir  arrive  à  une  forniuli-  qui  exprime  la  cnnservalioii 
de  réiierjiie.  (ielle  (ormule  e»l  en  ilés.ieford  avec  jeseipies- 
itinn*  élalilies  |iar  l'Iaiirk.  L.    lllJM.II. 

Dynamique  du  corps  noir  en  mouvement. 
Westpbal  <W.i  |l"/i.  itmUrU.  l'hii».  (.V«..  13  i  loi  I) 
riU'-C'l  1 1.  L'auteur  retrouve  pour  le  corps  nnir  en  inoini'- 
menl  lf>  fiinnule^  de  l'Uiiik  et  de  Mosengeil.  Il  semble  donc 
que  daii«  l'i-  ci"  la  coiiliai'liiiti  ili'  Lurent/  s'aecoin|i;igiie 
iliiiie  dépriiM'  de  liiivail  tandis  qui'  dan<'  le  i  a«  du  gaz 
parfait,  éliidié  piécédeiiiiiieni  par  l'auleiii,  la  ronlrailinii 
de  Lurent/  ne  s'acroiii|Mgne  d'uiMun  liavail.     L.   Iliniii. 

t. a  dvnainique  d  un  gar  en  mouvement  dans 
1(1  ihcnric  de  In  reintivilc         Jnltncr    F        1»".  </. 

/'"i;....35    il''ll'     I  !;>  .  1,  .illli'UI    ilrlililiillr    lis    fiHU - 

ti'iii-  thernuMltiiamiqur»  d'un  ga/  ru  mnuteineiil.  en  par- 
l.int  di'  la  thénni'  rinéliqiie  el  du  principe  de  relalivilé. 

Il  olilienl  |i'«  exprexiiuc  di'  l'éneruii'  ilHeiiie,  de  la 
prr<<inn,  île  l'enliopie,  de<  |ioli'iiliel<  llierilHHlvnaini- 
qii"»,  etc.  l'ar  en'inple,  la  (i  nia><e  au  lepi»  ii  M  d'iini' 
in'''  >  nie  cramine  d'un  gai  purfail  r«t  égale  à 

.|;*>T4.V.. 


où  C  est  la  vitesse  de  U  lumière,  k  la  cuiislante  d'énergie 
moléculaire,  .N  le  nombre  de  molécules  par  molécule 
granime.  T  la  lem|N'raliirc  absolue,  »i  la  masse  d'une 
iiioléiule.  E.  lÎAïKii. 

Le  principe  de  relativité  et  la  conservation  de 
la  quantité  de  mouvement.  —  Campbell  N.  l'Inl. 
.l/(7(/..  21  ^l'.'i||  Oili-li.'iO].  —  (ritique  d'une  imte  de 
Tiiliiian,  et  d'une  autre  note  de  Lewis  et  Tulinan,  où  la 
formule 

I"  —  lllo  \  I  —  ^')       ■ 

élait  déduite  en  admeltant  que  la  quantité  de  mouvement 
d'un  sv>lènie  is'dé,  mesuiév  par  un  même  gioupe  d'obscr- 
»a(eui's.  reste  cimslante,  quelles  que  soient  les  aclinnsmu- 
liielles  des  corps  ijui  coiii|Kisenl  ce  sjsième.  L'auteur 
montre  d'abord  (|ue  celte  déduction  n'est  valable  que  dans 
II",  cas  où  les  vi|e>,>ies  observées  niiil  faible»  |>;ir  rappui  1  à 
celle  de  la  lumière:  de  plus,  elle  n'est  |>as  exacte  |iour  cer- 
laiues  direclion-  particulières  des  vitesses:  enliii  elle  pré- 
siip|M3se  que  les  vitesses  sont  mesurées  par  rapiHirl  à  un 
système  'l'axes  qui  n'a  pas  d'accélératii'ii  ab>ii|ue.  Il  est 
vnii  que,  selon  l'auleiir,  l'expérience  est  incapable  de 
déterminer  si  un  corps  possède  une  accélération  absolue 
ou  non,  et  on  peut  généraleinenl  prendre  n'iin|>urle  quel 
système  comme  ayant  une accél-'ralion  absidiie  nulle:  mais 
il  ne  faut  pas  que  ce  soit  un  des  systèmes  donl  on  étudie 
l'action  mulnelle.  Or,  Tolmaii.  en  appliipiant  les  résultats 
de  ses  iléduclions  à  la  cinquième  équalimi  fondamenlale  de 
MaxHell-Lorent/,  est  obligé  de  choisir  ses  axes  de  référerre 
»ur  un  des  corps  qui  prennent  part  aux  réaclions  étudiées: 
sa  démonsti'ation  est.  de  ce  fait,  enlachée  d'eiTCur. 

L.  Koiowi; \T. 

Propriétés  mag;nctigues  des  couches  de  fer 
électrolytique.  Kaufmann  iW.i  el  Heier  (W.K 
l'Iiiji.  /.riliclii..  13  (l'.'lli  ."il.'i-.'i'J'J  .  -  Les  propriétés 
magiiéliques  du  fer  éleclroly  tique  ont  xiiivenl  été 
étudiées,  el  malgré  la  iliversilé  des  résultats  obtenus, 
laquelle  lient  s;ins  doute  à  la  iliversilé  des  solu- 
tions élec(i'oly(iqui'~  employées,  une  conclusion  générale 
.se  dégage  :  le  fer  élec(ridylii|ue  se  ioin|Hiili',  en  ce  qui 
concerne  les  propriété-'  iiiagiiétiques,  .'i  peu  pi  es  comme 
l'acier,  son  aimanlalioii  réiiianenle  est  cousidéialile  el  son 
champ  ciienilif  1res  fort.  Maiirain  a  cmivhilé  en  1010  que 
si  nu  fail  a^ir  le  champ  iiiagiii'-li(|iii'  diiianl  ri''leclr<>l\»i', 
il  siillit  de  champs  1res  faible»  tld  à  l.'i  gaiiss>  |iour  que 
le  déjii'il  de  fer  soil  aimanté  à  saluralion.  Ile  plu"  les 
dé|N'its  de  b'r  foiinc"  dau»  ces  nnulilioiis  piésenleiil  une 
coui  bi'  d'hysIéiV'sis  loiil  :i  fail  dillérente  de  la  cotirlH' 
normale,  c'est  une  combe  sensiblement  rectangiilaiiv  avec 
deux  sommels  légèrement  ariiindis. 

Li's  i'\|M''riences  de  kanlinann  el  .Vicier  ont  coiiliiilié  sur 
un  1res  grand  nombre  de  points  les  rcsuIlHt'.  essenliel» 
de  Maurain.  Ils  ont  relruiivé  des  loiiibi'»  d'hvsIérc.M» 
iii'lleiiienl  ii'rlaii;:iil,iires.  ioiitebus  l'obleiiliiiii  de  lelle 
biiinr  dr  ciiiiibe  ne  parait  pas  ilépemlie  de  l'application 
d'un  champ  iiiagllélique  pi  lidaiil  ri'liMlr<i|t->e  ineilli'.  Ou 
rolilii'iil  aii'-'i  airr  des  di'|M'«|s  formés  som  rli.'iinp  nul. 

Le  lait  signalé  par  Maiiiaiu  de  raiiiianlalion  à  s.iluraliim 
dans  des  champs  lr>'s  faillies  a  été  relmuté  avec  beaucoup 
de  iielli'lé.  .Mnsi  rappllcaliMii  d'un  cluiiip  niagnéliquo 
Liilde  agit  sur  le  fer  l'Iri  liiiltlii|ue  île  b  même  façon  que 
les  ébranlements  iiiécaiiiqiies,  c'esl-.i  diiv  en  fucililanl 
beaucoup  la  saluralion  (V.  Ening), 

Le»  coiirlie»  d'hy«lérési«  d"  Vuf.rain  ne  A'oblirnnenl 
qu'atec  des  sohilions  élecliol]lique>  bien  délei minées  et 
m  cinpioyaiil  um    tcclimuiie  dchnic.  La  nculiahlé  duit 
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l'iii'  iiniink'iiiio  |ioiulaiil  l'olciliolysc  cl  le  counint  ne  doit 
|ias  ili'jiasser  200  mil!iaiii|HM'os. 

Les  lOiiilies  de  for  éleelrolyliquos  subissent  après  leur 
préparation  îles  cliangeinenls  rapides  dans  leni-s  propriétés 
niM^uétiiines.  Celle  altération  semble  due  à  la  mise  en 
lilierlé  d'hydrogène,  et  on  |>eut  réitéiiérer  le  l'er  par  pola- 
ris;ition  eathixlique  dans  l'hydrogène. 

Les  courbes  d'hysté^é^is  obtenue>  par  MM.  Kiiufniaiin 
ri  Meier  sont  inlére'^sanles  à  i-approcher  des  courbes  théo- 
riques prévues  par  K.  dans.  Ce  physicien  a  donné  une 
théorie  du  magnétisme,  inspirée  connue  celle  de  I*.  Weiss 
di  l'iilée  lie  champ  moléculaire  introduite  par  Ewing.  Mais 
au  lieu  de  s'appliquer  au  cas  d'un  milieu  à  structure 
régulière  ^cri^tal)  ou  d'un  milieu  composé  d'un  grand 
nombre  de  cristaux  (fer  cri>.lallisé),  la  théorie  de  iiuns 
est  faite  pour  un  milieu  entièrement  dé|Kiurvu  de  slructure, 
c'esl-à-dire  pour  un  assemblage  d'aimants  moléculaires 
répartis  au  hasard.  Elle  s'appliquerait  donc  au  fer  amorphe, 
si  cette  substance  était  connue,  beaucoup  mieux  qu'au  fer 
cristallise.  En  fait,  les  dépôts  de  fer  éleclrolytiques  possè- 
dent des  courbes  d'aimantation  et  des  cycles  d'hystércsies 
très  conformes  à  ceui  qui  sont  prévus  par  la  théorie  de 
Gans.  Cet  accord  est  intéressant  à  constater,  car  ni  à  I'umI 
nu  ni  au  microscope  le  fer  éleclrolytiqiic  ne  présente  de 
structure.  Il  semble  bien  qu'on  ait  allaire  ici  sinon  au 
fer  amorphe,  du  moins  à  une  sulisl;ince  qu'on  peut  très 
approximativement  considérer  comme  telle.  Le  fer  doux 
ordinaire,  à  champ  coorcilif  faible  et  à  faible  magnétisme 
réman 'nt  serait  au  contraire  le  type  du  corps  magiiélique 
doué  de  structure  et  la  forme  de  théorie  qui  s'adapterait  à 
ce  cas  serait  la  théorie  classique  de  Weiss. 

L.  r.Locu. 

Sur  les  susceptibilités  magnétiques  de  certains 
composés.  --  Oxley  lA.  E.i.  yl'roc  Canibr.  l'Iiitos. 
Sue..  16  1011)  IU--'-llll.  —  L'auteur  a  dclerminc  le 
coeflicieiit  d'aimantation  de  quatre  substances  :  fcirocya- 
nure  et  ferricvanure  de  potassium,  nickel  carbonylc  et  fer 
pentacarbnnvie,  en  emplovanl  la  métliode  de  Pierre  Curie, 
suivant  lai|uelle  on  place  la  subslanco  dans  un  champ  magné- 
tique qui  n'e^t  pas  uniforme  et  l'on  mesure  la  force  résul- 
tant des  action;  magnétiques  eu  utilisant  la  Imsioii  d'un 
lil  :  la  substance  pulvérisée,  renfermée  dans  une  ampoule 
de  verre,  est  suspendue  à  l'un  des  bras  d'une  balance  de 
torsion  et  placée  dans  un  endroit  bien  défini  du  champ.  On 
compare  les  déviations  de  la  balance  rie  torsion  obtenues 
de  cette  manière  à  celles  qu'on  a  lorsque  l'ampoule  est 
remplie  d'iau;  en  admettant,  pour  le  corfûriciit  d'aimanta- 
tion (le  l'eau,  la  valeur  /..  IO'j  — 0,7.">,  et  en  tenant 
compte  de  l'aimantation  de  l'air,  on  trouve  les  nombres 
suivants  pour  les  susceptibilités  rapportées  à  l'unilé  de 
masse  : 


K.,  te  (C.N),.  .-.ILtJ 
K-,Fc(C.\),., 
KeiCO), 
.Ni  (CO), 


lû'' 


--O.iUii 
—  0,181 


Il  est  intéressant  de  noter  que,  malgré  leur  com|iosiiiou 
,-emblable,  les  deux  cvanures  possèdent  des  propriétés 
magnétiques  lotalemenl  dilb'rcnles,  le  sel  jaune  étant  dia- 
magnélique,  et  le  ^el  rouge  assez  fortemeni  païamagiié- 
tique;  l'auteur  explique  cette  différence  par  la  présence 
de  l'eau  de  cristallisation  ilans  le  premier. 

La  variation  de  /.  avec  la  lempéralure.  entre -j- L"»"  et 
—  60"  C,  a  été  trouvée  conforme  aux  lois  générales;  en 
ellct,  le  ferricyanurc  vériûc  la  loi  de  Curie,  d'après 
laquelle  x  est  en  raison  inverse  de  la  température  ab.solue 
pour  tous  le.s  corps  paramagnétiques  ;  tandis  que.  [lour  les 

T.  8. 


trois  autres  sels,  -c  est  sensiblement  iiidépendaiit  delà  lem- 
péralure, comme  c'est  le  cas  général  pour  les  corps  dia- 
magnéliques.  On  en  condul  que  la  ditlérence  qu'il  y  a 
entre  les  deux  cyanures  ne  peut  pas  s'expliquer  par  celle 
supposition  que  la  susceptibilité  de  chacun  d'eux  est  due  à 
la  superposition  de  deux  stisi-eptibilités  plus  grandes,  de 
signe  contraire;  car  la  variation  de  /.  avec  la  température 
ne  saurait  dans  ce  cas  Miivre  les  lois  simples  valables  pour 
le  paramagnétisme  d'une  pari,  pour  le  diamagnétiMne  de 
l'autre.  L.  Koi.owmT. 

Recherches  sur  le  magnétisme.  Le  para  et  le 
diamagnétisme  aux  basses  températures.  —  Ka- 

merling  Onnes  iH.  ei  Perrier  lA.i  l'un-.  lUnj.  .le. 
Aiiislerilam,  14  (l'.UIi  115-1'2'i.  —  Des  expériences 
précédentes  avant  montré  que  l'oxygène  refroidi  dans 
l'hydrogène  solide  ne  suit  plus  la  loi  de  Curie,  les  auleui's 
étendent  ce  résultat  à  d'autres  cor(is  |iaramagiiéti(|ues.  Les 
résultats  nouveaux  de  \Veiss,  relatifs  ."i  l'cxisleiice  du  ma- 
gnéton,  donnent  un  regain  d'intérêt  à  cette  recherche. 

Ité^ultats  numériques  :  /^^susceptibilité  magnétique  par 
gramme.  T  =  fcmpératme  absolue. 


Tableau  I. 
Sulfate  de   gadolinuim   cristallisé  Gd'(SO' 
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V;ilcui- 

T 

/.!«■ 

/.r.to- 

exlri'iiic- 

tlu  citamp 

en  liilosaus?. 

■2!K)  ,ô 

7-2,  Oi 

•20.  SS:» 

5  — 1^2 

Dans  l'air. 

•20. -.-j 

IOj'.I 

21, 1^20 

■.,.')  — 9 

[Kins  riivilrojr. 

li,,. 

17.01 

1^2^20 

20.i)10 

5,5  —  7 ,  .'t 

15.85 

1468 

20.4tiO 

» 

TaMcau  II. 

Sulfate    ferreux  cristallisé   et  pulvérisé. 

iMerck  très  pur  pour  analyse.^ 


\ul.iu> 

i:\lreiiies 

T 

/,.W 

•/T.lii- 

du  riiamp 
ciil^ilogauss. 

•280,(5 

41.46 

12.010 

0—16 

Ilaiis  l'air. 

77,45 

154.5 

11.070 

5         1 4 

Azote    liquide. 

64,24 

186.1 

11.050 

- 

•20,55 

555,4 

ll.^270 

."i     -   9 

llMlro;;éiie  lii|iiii 

e 

18,75 

589,7 

11.050 

„ 

n,ui 

(541,6 

10. 0^20 

n 

::.,A-i 

005,5 

10.7-20 

t> 

» 

15,05 

757.2 

10.540 

1> 

D 

Ovyili- 


Tableau  III. 
'le   Hysproaiuoi  Dy  ■  O 


Valeurs 

exlrciiies 

ï 

/.lU- 

/T.ll," 

Z  \  T  .  10'^ 

ilu   clianiji 
en  kiloL-an^'.. 

■288,5 

220,2 

60  140 

7 ,  "t  —  1  't.  '} 

.\ir. 

170 

574.6 

65.6711 

5,5  —  15.5 

Edivlélic    liq. 

152.79 

445,7 

59. '200 

5,5  — 14,5 

» 

■20.  •25 

101,5 

58.790 

86'20 

2,5-  7,5 

llvdrogùne  liq. 

17,04 

•2052 

8608 

,. 

15,95 

2175 

8680 

, 

15.05 

•2554 

8715 

'.'S 
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Tableau  IV. 
Bismuth  élecirolyiique  en  poudn 


' 

Val.ui>  c\lr.'ine* 
/       "                             )lu  champ 
en    kitog4U5>. 

■J.'l  1 

17.01 

r.  ■■- 

-  i,:.oi 

1  Tiôô 

—  1  ;>;.•. 

:-j  :.  -  i> 

lin  vi)!l.  (l'aprè-i  ce  qui  précèdr,  que  jus|ii'{i  17"  le 
sullale  de  gMilulimuiii  uit  l;i  loi  de  Cuiie,  les  valeui-s  (■l;iiil 
légèrement  liO|i  pcliles  uu  voisinage  de  la  »olidiriculion  de 
riivdrogéne.  l'our  le  sulfate  ferreux,  la  loi  de  Curie  se 
vêrilie  jusqu'à  Cl»;  nu-dessoiis,  Videurs  tio|i  f;iildes.  lëoiirl 
augineiilanl  r.i|iideiiient  quand  on  $'a|>|iiO('lie  de  la  solidi- 
licaiiun  de  l'hydrogène.  ()jn>  le  cas  de  rox»de  de  d\<|pro- 
sium,  entre  la  tein|ié'alure  ordinaire  et  •20".'j."(.  le  |ir(i'iuil 
/.  T  diminue  de  5U  pour  Mil).  .\ii\  li'm|H-ralures  pins 
liasses,  z  \  I  Cil  ass<'Z  cimslanl,  comme  dans  le  ras  étudié 
préréilcmnii'iil  de  l'oxygène. 

(m»  du  hismiilli.  —  Si  nn  se  sert  de  l.i  fui  mule  que 
Curie  a  donnée  pour  représenter  le  pliénoiuèue  : 

■/'-=/.,«  [!-«(' -201, 

en  exlrap(danl  ju$(|u'à  20".r>  absolus,  un  trouve  : 

Z2l»,3=-I,tii.  lO-''. 

\.deur  plus  grande  que  la  valeur  du  laldeau  IV.  ce  qui 
montre  que  la  formule  linéaire  n'est  plus  applicable.  \u- 
ilessous  de  celle  Irmpi't-iiure.  la  snsceptiliilité  est  assez 
conslanle  entre  ^O'^ô  cl  13*,'.'. 

l'our  déterminiT  les  corrections,  les  auteurs  ont  mesuié 
la  susceptiliilité  di^  l'Iiydiogène  liquiile;  ils  ont  tnMi\é 
/  =  —  2,7.10  ''■,  ré-sullal  en  av>ez  lion  accor<l  avec  la 
valeur  calculée  |iiir  l'ascal  au  moyen  des  com|Misés  orga- 
niqur<  ■/_  ^  —  ."(.O.IO-''  La  inesuri'  offre  de  grandes  difli- 
rultés  en  raison  de  la  |M'lites»e  de  la  densilé  et  de  la  sns- 
repiiliilite  en  viduini'  de  l'Iiviliogène.  K.   IIimiiot. 

Lignes  de  force  dues  à  des  charges  statiques 
données.        Mallik    N       /'/<>'.    1/»;/  .  22  <  l'UI ,  I  77 
l'.M)  ,    —    L'auteur    propose    une    mi-lliiHli'    géoiiiéliii|ur 
simpl'-   iMiiir   Iricrr  le»   lignes  de   fone   dans  li-  vu-  d'un 


\/\//X 


/ 


\ 


\ 


►.(t.  1. 

■isli  lui   ton«i>l4nt  I  II  pluM<'Ui>  rli.<r)fi'<i  |Niiirliii'lli'«  dunnér* . 

il  1  \  MiiMii    un  rrriain    nnuilire  lie  ra«  iwrliruliirs,  dont 

'de   nature  a««ei    rompliquce.  qui  M<  liailenl 

'   '  ■■'■   l'.ii    trllc    iiicibwir.  Li'    |iiinii|M'  de  rellr-ri   h' 


résume  en  peu  de  mots.  Considérons  deux  charges  e,,  Cj 
en  A  et  B.  Si  F,,  F,  sont  le>  forces  dues  à  e, ,  e^  en  un 
point  quel.onque  P.  dont  les  coordonnées  jiolaires  |tar  rap- 
port à  A,  Il  sont  res|>ectivement  r,,  0,.  r,.  "j,  nous  avons, 
attendu  que  la  proje  lion  de  la  force  résultante  sur  la  nor- 
male à  une  ligne  de  force  est  égale  à  zéro  : 


V.r, 


'II' 


(it 


0, 


ou  bien 


r/O. 


dt 


--^0. 


l'.'Z!!. 
r,    Us 

Mais  le  triangle  AI'B  donne  : 

r, »iii  Oj 

nous  avons  donc  : 

c,  sin  0,  db,~  e,  sin  Oj  </  0^  —  0 
ou  :  e,  coi  0,  -  -  e^  cosOj  ---.  constante 

ou  encore,  si  0,  0'  sont  les  angles   inlérieiirs   du    ti  ianiïle 
Al'lt  : 

e,  cos  0  —  fj  cos  0'        conslanle. 

(/est  cette  forme  d'équation  qui  fuurnit  la  lonstrucliun 
géoméirique  cherchée. 

Considérons  le  cas  de  deux  charges  égales  et  op|)osoes; 
ou  a  Cj       — (•,,  et  l'équation  devient   : 

cos  0  -^-  cos  0'      ,  cuiistantc. 

Ilivisnns  AD  en  un  nombre  arbitraire  \i  de  parties  égales 
(sur  la  ligure,  on  a  pris  ;i  =r  2 1  et  posons  Ail  ;  ju?.  l'ro- 
longcons  Ail  jusq.i'a  l\et  HA  jusqu'en  II.  de  telle  sorte  que 
Al!  r^  110  ^  ijn.  oj  II  esl,  autant  que  (lossilile,  de  beaucoup 
supérieur  à  n  (sur  la  ligure,  on  a  ij -.  (ii.  Décrivons  deux 
cercles  ayant  A,  Il  pour  centres  et  AC,  lll>  cumiiie  rayons; 
ditisniiv  lie,  AU  en  parties  égales  à  «,  el  élevons  des  |icr- 
|iendiculaiies  jusqu'à  la  rencontre  avec  ces  cercles.  Numé- 
rotons les  points  d'intersection  de  ces  per|ieiidiculaircs 
avec  chacun  des  cercles,  en  coimiiençani  par  le  |inint  le 
plus  bas,  du  ci'ilé  le  plus  éloigné  du  centre  du  cercle  cor- 
l'i'>piind<nl,  el  |iii:;iMn»  ces  |Hiints  .'i  ce  lilèiiie  renlre  Kn 
appelant  ces  iiombtes  les  index  des  ihiiiles  ainsi  olitenties, 
nous  ati'U-  (ainsi  qu'on  |.eiit  s't-n  assurer  farilemenlt  la 
règle  suivante  :  les  points  d'iiiler'erlion  de  ileiiv  mmics  de 
droites  lellrs  que  la  soinnii'  de  leurs  index  e>t  con-lante 
smit  silués  sur  une  im-me  ligne  do  force.  Ainsi,  imiir  les 
il'UX  lignes  de  force  tracées  sur  la  ligure,  ces  soinnics  sont 
respeclivemenl  "i  et  11. 

La  mr-iiie  inéthiNle  esl  appi  qiiée  eiisiiili'  aiica-  oi'i  les  deux 
charges  sont  dans  un  rap|Nirt  doiiiu'  et  que  leurs  signes 
sont  opjMisés  ;  puis  à  celui  où  elles  sonl  du  même  signe  : 
■  nliii  au  cas  où  une  charge  >■  s<-  Inuite  dans  un  champ 
uniforme.  La  niélhode  i-sl  étendue  ensuite  au  ras  de  Inus 
charge*,  et  on  trace  lis  lignes  de  fnce  |miui  un  système 
iom|Nisé  d'une  charge  négalivo  se  Iruuianl  entre  deux 
charges  positives,  loiilcs  les  trois  élaiil  sur  une  inenie 
droite.  Ijinime  dernier  exemple,  on  considère  deux  charges 
é^'alrs  el  opposi'fs  situées  dans  un  champ  uniloime. 

L.     KilloXVRVI. 

1.0  qucnlinn  des  Centres  démission  des  raies 
de  série  Slark  J.i  J.i/n/'.  >/.  i  /{.i /i.>iiA/  .  8  <l'.i|li 
■J'il-illl.  --  W.  Mark  examine  les  olijrclinu»  qui  uni  été 
Cilles  par  \>ieii  el  d'autres  pbtsinrns  .'i  riitpolhi'se  d'a|in''s 
l.iqiii'lle  les  crnires  d'éiliiMion  i\e*  «pcrtrcs  de  nues  »<iut 
aliimions  iHisilifs. 

I  onrliisinn  de  l'aiileui   : 

"  TiHiles  l'es  ojijecliiiiK    snnl  Imiil s  ilrt.ml  un  examen 


Analyses. 
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si'iir.  (.clli'  Ini'Ollu'si'  ii  .1  |i;i>  (.iiioio  l'It'  ilciiitiiilrri'  |kii' 
IVx|iiTieiiiT  iruiio  f;iic«n  loul  à  f;iil  {irnénilo  el  (iii'iisi'  ;  rllr 
("•nnol  i-t<|ionilnnt  de  ranger  s;ins  elVorl  tcuis  les  l';iils 
«iiiimis  Mir  l'elVel  |)n|i|ilcr  des  rajoiis  canaux,  n 

Le   lesle  du  uiémniie  esl  coiisacn''  à  des  1i\|)0|1ii''m's  sur 
la  ^Iruclure  de  ralouie.  K.  I!\rr.i:. 

Nombre   des   centres  d'émission  lumineuse  et 
I apport    d'intensité   des    différents   ordres  d'in 
terfércnce.    llii-iii;ii'i|ues    sur    unr    ri'|i(iiise    dr    Sl.irki. 
-  P.  Kooh  {l'hijs.  Zeihi.li,  .  12  (l'.UIi  -208].-     Lau- 
leur    mainlieiil    ses    ré>er\es    lnuiliaiil    la   eonslanee   du 

r.ipporl  —  earaclérislique  de  Tapiiareil  ein|i|ii\é  |iar  Sliirk. 

I."e.\|iériein-e  seule  [iiuirra  décider  si  ce  rapport  esl  sulfi- 
.sunuieut  cimstanl  pnur  justifier  les  cniulusinns  de  Stark. 

I..    lilOI.II. 

Considérations  relatives  à  l'action  simultanée 
des  champs  électrique  et  mas;nétique  sur  la 
radiation  lumineuse;  expériences  qu'elles  sug 
gèrent.  -  Zeeman  P.)  l'iur.  Itoij.  le.  Anislcrtlmn, 
14  I  nu  1  -.'-11].  —  l.a  lliéiirie  de  Voigt,  relative  à  reOet 
d'un  champ  éleetricpie  sur  la  frivpience,  permet  de  pré- 
voir une  varialiiiii  qui  est  seuleineiil  de  I  lOllO*  de  la  dis- 
lance des  raies  ilu  soiliuin  pour  un  chinip  de  ôdOOit  \(dls- 
eni,  ce  qui  rend  diKicile  la  mise  en  évidence  du  phéno- 
mène. I. 'auteur  aliorde  lhéiiriipie;nent  le  pnililème  de  l'ac- 
tion simultanée  du  champ  éleilriciue  el  magiiétiipu'  fxirul- 
léles.  Si  î,n,X,  sont  les  com|rosantcs  du  déplacement  de 
l'électron,  on  a  des  éciuations  de  la  l'orme  : 

i  ?  =  —  /'-;  +  ir, 
il"  =:  —  b-r,  -\-  i-\ 

11   faudra   prendre  la    partie    réelle  de    deux    solutions 
:_-j(,,i^  r,  =  (/<•'"',  on  trouve  : 


\  n  1=  i>  : 


'/ 


:«  +  S±, 


La  différence  l'utre  n  et  ft  est  l'elVet  éli'ctrique. 

(In  observera  des  vibrations  circidaires  inverses  d  uis  le 

plan  des  .vij,  de  fréquences  a  +  •'>'-;-)  ''  ^"'  "  '■'  ^  —  7)  ''>  '^'' 

des  vibrations  parallèles  aux  :  de  fréipiencc  a.  En  obser- 
vant à  angle  droit  des  champs,  on  a  un  lri|ph't  di.ssymé- 
métriqne. 

L'auteur  étudie  ensuite  le  cas  d'un  champ  éleclricpie 
suivant  O.r,  magnétique  suivant  0:. 

Les  équations 

;  =;  —  «*  ;  +  r  ';  ,  0  —"-  —  b-  r,  —  il 


conduisent  à  prévoir  dans  le  |)lan   des  .rij.  des  vibrations 
elliptiques  et  de  sens  inverse. 

Il  n'est  pas  impossible  ipjc,  dan-  cc'rtaines  circouslances 
favorables,  on  puisse  mettre  en  évidence  un  ell'el  électrique 
de  l'fMMlre  de  grandeur  pouvant  être  pn'-vu  pai-  la  tbéoiic. 

E.    IIknkioi. 

Dispersion  rotatoire  magnétique  anomale  et 
absorption  sélective.  -  Elias  iG.-J.i  \.\iiii.  d.  /ilais., 
35  (l'.lllj  'j'J'J-5ilj].  -  .Mesures  de  l'absorption  el  de  la 
dispeision  rotatoire  magnétique  au  voisinage  des  bandes 
d'absorption  de  cpielqiies  sels  de  terres  rares. 

La  mesure  de  la  [lolarisation  rotatoire  se  fait  à  l'aide  iluii 


polarimètie  à  péiitimbre,  éclaii-é  par  de  la  lumière  im - 

ihromalKpie.  Connue  source  morioclirom:ili(pii',  l'auleur 
enqildie  les  rayons  solaires  disper-és  à  y.,u\i'  d'un  spcclio- 
scope  lumineux. 

La  hirrne  des  courbes  oblemies  esl  souvent  liés  curiqili- 
qnee  et  n'est  loiiCiruii'  à  aucune  Ihéoiie. 

K.   I!vri,ii. 

Sur  la  question  de  la  dyssymétric  du  triplet 
de  Zeeman.  -  Voigl  iW.)  ;  \,i„.  ./.  l'Iuis.,  35  il'.UI) 
llll-lOS  .  --  M.  Voigl  a  iléduit  de  sa  Ihcn'rie  des  phéno- 
mènes magnélo-opliques  l.i  possiliililé  d'une  dissMni'Irie 
du  Iriiilel  de  Zeeman. 

l'.elle  dissymétrie  es!  inc(ini|  alildc  avec  la  Ihénric  .'■li'- 
meiitaire  du  phénomène  d'émission.  C'est  seulemnil  par 
la  théorie  de  l'ell'el  inverse  ou  d'absorption  (pi'on  piiil  la 
prévoir:  puis,  p;,,-  application  des  lois  de  IvirchlidU.  ..n 
étend  ce  résultat  au  phénomène  d'émission. 

t;etle  dissyniétrie  primaire  est  due  aux  actions  mutuelles 
d'une  seule  sorte  d'élections,  qui  entraînent  une  différence 
li'inlensilé  et  de  position  des  deux  compo.santes  extéiieures, 
tandis  que  la  composante  centrale  rcxlc  immobile. 

Les  dissyméiries  observées  jusqu'à  ee  jour  sont  pniha- 
hlenienl  toutes  di's  ellcls  secondaires  dus  à  d'aulres  causes, 
par  exemple,  aux  actions  mutuelles  d'électrons  de  diverses 
catégories.  Dans  ce  cas,  c'est  la  couipo-anle  (l'iilrale  qui 
se  déplace. 

M.  Voigt  pensait  que  la  dissymétric  primaire  ne  pouvait 
être  mise  en  évidence  que  par  des  mesures  pholomélriqucs 
et  non  pas  par  des  di'lermirialions  de  position. 

.Vujourd'hui,  il  croit  pouvoir  montrer  que  les  expériences 
de  photométrie  photographique  de  ['.  I'.  Kocli  [voir  Le 
Radium,  8  (l'.Ul)  5.57 1  ont  mis  pour  la  première  fois 
nettement  en  évidence  la  dissyméirie  primaire.  M.  Voigl 
discute  la  forme  de  la  courbe  donnée  pur  M.  Koch  pour 
l'el'.et  Zeeman  de  la  raie  5790  du  mercure,  et  conclut  : 
«  Jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  observations  l'a.ssi-ut  décou- 
vrir des  objections,  il  me  semble  vraisenihlahie  que  les 
expériences  de  .M.  Koch  ont,  pour  la  première  fois,  mis 
en  évidence  la  dissymétrie  que  j'ai  appelée  primaire,  n 

E.  lÎAriiri. 

Sur  la  comparaison  des  écarts  des  doublets 
magnétiques  observés  parallèlement  ou  perpen- 
diculairement au  champ  magnétique.  —  Dufour(A.i . 

Juiint.  de  l'Iiiis..  l  (l'Jilj  IS'.l-l'.li  .  —  Coiilraireno'iil  à 
ce  qu'il  semblait  étabU  par  les  recbercbes  de  quehpo's 
physiciens,  l'écart  du  doublet,  obseivé  pai'allèlemenl  aux 
lignes  de  force,  est  égal  a  celui  du  doublet  observé  dans  la 
direction  perpendiculaire.  Les  expi'riences  ont  porté  sur  la 
raie  .'jlb8  de  magnésium  el  la  raie  4080  du  zinc. 

Ed.  SAri.Ks. 

Sur  la  structure  de  quelques  raies  spectrales 
et  sur  leurs  effets  Zeeman  dans  les  champs  ma- 
gnétiques faibles.  —  Lunelutid  (H.)  ,.!////.  </.  /Vi;/.s., 
34  (l'.UI)  5IIÔ-54'Jj.  —  L'auteur  se  sert  d'un  spectroscope 
à  3.")  échelons  (de  1mm.  de  large  et  de  !l,0i.5mm.  de  haut  ; 
sa  source  est  une  lampe  en  quartz  à  amalgame  (00  pour  100 
mercure,  '20  pour-  100  plomb,  20  pour  100  bismuth, 
O.j  pour  100  zinc, 0,,j  poui'  100  cadmium).  11  obtient  ainsi 
des  raies  très  lincs,  très  propies  à  l'dbservaliori  de  peiris 
phénomènes  de  Zeeman. 

L'auteur  confirme  par  ses  expér  iences  rjue  les  satellites 
des  raies  jaunes  ().  =  .")700  et  X  =  J70U),  verte  (X  =  .").iOI 
el  indigo  [\=^  iï>')9)  du  mercuic  subissent  îles  décompo- 
sition*; compliquées.  En  des  satellites  de  la  raie  .j7ilO  pi=é- 
senle,  dans  les  champs  magnétiques,  uu  déplacemi'iit  pro- 
portionnel  au   carré  de  l'intensilc  du  champ  magnétique 
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Le   Radium. 


Mais,  en  gi-iiéi-:il,  il  sp  prutluit  une  décomposition  pio- 
|H>i  tiunnellc  it  l'inli'iisilr  du  champ. 

Toulefois,  l;i  lampe  à  .imal^:imc  csl  à  |  cinc  rceoni  ■ 
m.indalile  pour  Tclndo  dn  sp'cire  du  liisinulli  ci  du  plumli. 

M.    lioLI. 

Le  phénomè-e  de  Zeeman  relatif  au  chrome. 

BabcockiH.  U.t  .\stioiiliJ<jinn..33  [\''\  I  JIT-jr.l]. 
—  te  mémnire  conlieiil  la  desiriplion  du  phénomène  de 
/eeniao  préscnlé  pai-  le»  niics  du  iliroiiie  comprimes  entre 
"*  =;  57 1  i  cl  "a  =  ISO  I .  Celle  élude,  <|ui  M-mble  très  soignée 
l'I  très  complète,  a  donc  un  grand  intérêt  docunientaiie; 
ne  jKtuvanl  résumer  celle  description,  nous  nous  conten- 
terons de  rap|>cler  que  Tailleur  s■e^l  servi,  comme  s|iec- 
Iro-cope,  d'un  réseau  île  llciwlandde  .'lOU  li'ailsaumillimèlr<' : 
ipril  iililisiil  l'élincelle  échilaiil  entre  deu^  inoiceaux  de 
eliroiiie,  reliés  aux  pôles  du  secondaire  d'une  holune  d'in- 
duction d'une  puissance  de  ."i  kilowatts;  eiiOn  le  diaiiip 
magnéliqiie  employé  était  en  général  de  ilMIOO  ;;auss. 

J.  Il\>uz. 

Effet  Zeeman  sur  la  raie  5789.88  du  mer- 
cure. —  LunelundiH.)  l'Injs./.cihdn-..  12'l''ll  i  .ill- 
.'il'.'].  —  .\  pro|Kis  d'un  travail  récent  de  liinelin.  l'.iuleiii 
complète  ce  qu'il  a  déjà  fait  connailrc  sur  l'eUet  /eeman 
des  raies  satellites  de  la  raie  JTflO.  Tainlis  que  la  raie 
jirincipale  donne  une  com|K)s;inte  |Kdariscu  parallèlcmi-nt 
aux  lignes  de  force  qui  se  déphice  vers  le  rouge  (|uand  le 
champ  magnétique  augmente,  la  com|H>sanlc  médiane  du 
satellite  —  0,121  se  déplace  pro|K(rlionnelleiiieiil  au 
carré  du  champ,  en  s»-  rapprocliant  ven^ililemenl  du  <;ile|. 
litc  \i,'li'l  qui  se  déplace  follement  en  »ens  inverse. 

1..  Ui.ocii. 


Radiations 

Application  du  caktil  sectoriel  aux  fondements 
de  I  optique   );<^onictrique  Sommerfeld    A     >i 

Runge  iJ.i  |.tii/i.  </.  /(/i;/».,  33  (l'.'lli  •JTT-'JDT  .  I.'ei- 
l'ii-ili'-n  des  princi|ies  et  de»  tliéorèmcs  loiidamenlaux  de 
riqilii|ne  e»t,  i-ii  gi-iiéral.  longue  et  jawiilde;  de  même, 
l'élude  des  cas  particuliers  el  la  déiiioiistralion  de  cerlaiii» 
lhéorènies,i'iimme  le  théorème  des  sinus,  amènent  sonvuiil 
de»  ralcnls  conipliqui'-*. 

Le  c.ili'iil  vectoriel  fournil  une  inélliode  élég-anli'  el  sim- 
ple, rpii  donne  aiit  raisonnements  île  l'optique  géométrique 
une  tonne  an-.oi  rondeiiM'i'  que  |Mivvihle. 

1.  liant  un  niilieii  liuniogène,  la  piopagalion  est  recli- 
ligne;  de  plus,  lesravoiis  lumineux  sml  le»  irijeiloire'-ortlio- 
giinale»  de«  surface»  d'oiÉile.  lin  dédiiil  facileiin'iit,  de  ce» 
deuv  piopiiélés   fondamentale»,  que  le»  rayons  consliliient 

les  ligneu  de  courant  d'un  champ  de  vccleun  i)  irrolation- 

-♦ 
ml,  >  étant  un  tn  leur  coii»lamineiil  é^al  à  l'iinilé  et  silné 

en  ihaque   |ioiiil    il.iii'    la  direction    du    i.ivoli   liiiiiiiieiix. 

I. 'équation     '■  I''    du  l'opliquu     ^éuiu'liique    d> 

luiliciu  hum  lit  alors  : 


Mit  S  ^11. 


(!) 


I.c  lliéorèiiie  de  Sluriii  e»l  nue  cons«'i|ueiicc  immédiate 
di'  iclle  équation. 

II.  liai»  lin  milieu  non  homogène,  la  propugalion  n  ■'»l 
l'  "  me  de  ph.ix-  qui  V',  are  d«ii\ 

•'I  Vul  ,  la  plM»e  l'ii  un  |Hiiiil, 

Il  piilMljoiide»  «ihnillont,  r  \»  «jles«r  do  la  liimièie 


dans  le  vide,  ii  1  indue  de  rélr.Klioii:  loisiju'on  se  di  plaie 
d'une    longueur    rf.r  dans   la  direction  du  rayon,   la  phase 


Ht.  ndjr 
»aiie  de  -= Un  a  donc 


gi-ad  ?  — —  S, 


il  comme  rot  grad  ?  =  0. 

roi  n  S  : 


0. 


(-') 


lletle  équation  résume  touli-  l'optique  géoméliique. 

Les  lo!»  de  la  réfraction  el  de  la  réflexion  en  sont  une 
conséquence  immédiate,  ainsi  que  l'éqiialion  des  ravons 
dans  un  milieu  où  l'indice  varie  d'une  manière  continue. 
La  loi  de  la  réfraclioii  se  déduit  de  l'équalioD  (*2)  de  la 
niéiiie  façon  que  la  loi  de  la  réfraction  des  lignes  de  foixes 
éleelroslatiques  se  déduit  de  l'équation  de  Laplare.  Elle 
s'écrit  en  notation  vectorielle  : 

fiSr,  =  n'S',,.  (5) 

où    Sf,  et   S'ij    représentent    les  projections  de  S  sur  le 

pl.in  langent   à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux 

— »•  _  -  * 

d'indices  n  el  n'.  S  est  pris  dans  le  milieu  n  et  S'  dans   jo 

milieu  n'. 

III.  Le  lliéorème  de  la  constance  des  chemins  opiique» 
qui  relient  deux  points  donnés  est  une  conséquence  |iresqne 
iiiiiiiédiale  de  l'équalioii  |  '>).  Ile  même,  le  llicoK-me  de 
Malii»  se  déiiiontre  en  (pielque.s  lignes  à  partir  de  (  1 1  el  (.'»). 
Pour  les  problèmes  ordinaires  de  l'optique  géométrique, 
la  métlimle  la  plus  simple  est  de  partir  de  la  loi  de  la 
rérraelion  [.~l  el  de  l'éipiation  riitS=;0  qui  i»t  valable 
dan»  eliaque  milieu  homogène.  Les  ri'gles  de  projection  des 
vecteurs,  sur  un  axe  dmné,  lendeut  également  de  grands 
services  el  perinetlent  de  simplilier  les  calcul»  el  les  ron 
»lruclions  géométrique»  dans  l'espace. 

La  inélliode  de  MM.  Sumnierfeld  et  Itniige  se  rallailie 
étroilemenl  .'i  celle?  de  ILikonal  el  de»  fonctions  caraclé- 
listiqiie»  de  llamillon.  l.'Kikonal  csl  une  fiinclion  des  cmii- 
doiini'-es  de  deux  |i.iinls  1'  et  I'',  qui  a  |>oiir  valeur  le  clie- 
miii  iqitiqiie  qui  les  sépare.  I.'csl  doue  la  grandeur  : 


K-_-  I V  (nS,  (/S) 


inlégiale  pii»i'  le  long  d'un  rayon  qiielionqiie  all.ml  de  I'  à 
I''.  Les  équaliuns  dillerenlielle»  auxquelles  silisfail  l'hikoiial 
»e  dédui»eiil  del.'il  paruiie»illip|e  traii»forilialion. 

l'a-s  équalion»  »oiil  d'ailleur»  égalemeiil  une  const'-quence 
deréqiialion  gémrile  de  l'optique  plix<iqiie  .iii  ■  K'u  It, 
à  eondilion  de  faire  quelque»  hy|Millièe»  sur  la  grandeur  de 
dixeis  Icrme».  l.i  di»rii>sioii  de  ce»  lix|NillièM's  peiiiiel 
d'élahlir  faeileinenl,  el  d'une  façon  lié*  rigoureuM-,  li-s 
limites  de  l'opliqne  géumélrique, 

l\.  A  la  lin  de  leur  traxail,  les  auteurs  appliquent  la 
noiitelle  méthode  à  deux  ras  parliculiers  : 

I'   Ma  démon»tiatinii  du  lliéorème  des  siiiu»,  qui  »•'  f.iil 
•  Il  treille  lii'iie».  Il'  |Hiinl  de  départ  (ronslaiire  du  rliemin 
npliquei  e^l  le  même  que  celui  de  U  dénionslration  ila* 
^lqlle  de    J.    llo,'kill.    Mai»  on  exile  ici    de»   calcul»  el   des 
l'oiisliu.-tion»  inutile». 

*J*   \   1.1    réfiailioii   d'un   f.ii»!  eau  Imnineiix    ipielionque 
r.isligm.iliqiiel  loiiili.ini  axe.    nue  incidence  qiielionqiie  Mir 
une  surface  sphéiiqiie.  hi  ciu'oie  le»  raiMinneiiieiil»  pien 
lient  une  fiiniie  livs  ronilciis<'e  el  aii»>i  simple  que  |«i»«ilde. 

K.   11x11  h. 

I  requcncc  et  amorti.«»cnicnt  de  In  vnpcur  de 
soiliiim    lumineuse    ou    non    lumineuse  Von 

Ubiïch    G.    I  Ii'"    .'    l'i"''      ^y>    l-'ll     T'Mi   Nil.  Ho 
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Siiil  oiuoio  |n'U  lit-  rliosos  sur  l':iinorlisscinpUl  des  \ilir;i- 
lioii';,  <|iii  acconi|>;i^iiiMil  IVinissioii  cl  l'alisoiplimi  ili>s 
oiidos  InuiiiU'U^cs.  Il  ii'aviiil  pas  olô  lail  d'oxiitiieiices  à  lo 
sujol,  el  nous  ne  possodinns  sur  la  qiioslion  i|iio  îles  innsi- 
ilrial  uns  tlioorii|iios,  duos  on  j;raiido  pailie  à  l'aul  niiuli'. 
C.'i'sl  ainsi  i|Uo.  dans  son  Prccis  (t'Opli<iiic,  cl  on  s'appinanl 
sur  la  tliooiiodos  ions,  il  assigne  au  dociomenl  loi;ai  ilhniicpio 
do  00s  osoillalion>  dos  valeurs  ooniprisis  onlio  ll.ii.lll  'ol 
(!.(>.  IÛ~-'  pour  la  luiniôro  du  sodium. 

Rocommonl  Mamlol^laui  '  a  indiqué  une  niolliode  liés 
simple  pour  délerniiiior  exporiiuentalcmenl  l'auiorlissouienl. 
Ia'IIo  niélhodo  a  élé  inspirée  do  la  métliodo  de  résonance 
do  Itjorknes,  qui  désacoorde  d'une  façon  mesura lilo  un  réson- 
nalour  ol  un  oscillalour  cVcc/Wi/hcv  ;  Mandelslani  transpose 
ci'llo  méthode,  en  admettant,  d'après  les  théories  éloilrn- 
niquos  mu  ternes,  ((ue  l'émission  et  l'ahsorpliou  do  la  lu- 
mière siiiil  pi"oduitos  par  la  vihration  d'oscillaleurs  ol  do 
résounateurs  moléoulaires. 

Il  \  a  une  (piinzaino  d'années,  Collon  (  IS'.ITi,  puisW  .  Kunis 
ont  proposé,  pour  désaeconler  îa  source  lumineuse  et  le 
corps  ahsorhant,  d'emplovor  doux  flaunnos  identiques,  dont 
la  pr.-miore,  —  celle  ipii  l'onotionne  comme  source,  —  peut 
être  placée  dans  nu  cliam|i  magnéliiiuo  intense.  Kn  l'ali- 
sence  do  champ,  les  deux  llanunes  ('■nieltent  des  ondes  de 
mémo  période  et  la  dcnixième  flamme  ahsorhe  la  lumière 
émise  par  la  première.  Mais,  lorsqu'on  établit  le  champ 
ma:;nélique,  les  fréquences  des  deux  flammes  ne  sont  plus 
égales,  et  l'absorption  est  d'autant  plus  minime  que  le 
déplacement,  dans  l'échelle  des  fréquences,  est  plus  consi- 
dérable. 

fi.  von  Ubisch  a  appliqué  la  méthode  de  Bjerknes  Colton- 
Kiinigà  l'émission  et  à  l'absorption  do  In  flamme  du  sodium. 

11  développe  d'abord  des  considérations  théoriques. 
en  s'appuvani  sur  trois  points  principaux  : 

1"  lue  portuibation  électromagnétique,  émise  par  un 
oscillateur,  Iransporlo  ilel'i'nergie  à  distance,  et  l'absorption 
produile  pai-  un  n-sonnateur  est  mesurée  parla  perte  d'éner- 
gie subie  pendant  son  passage  à  travers  ce  résonunlenr. 

2°  On  peut  supposer,  avec  Rjerknes,  que  l'absorption  due 
au  déplacenii'nt  dans  l'échelle  des  fréquences,  ne  dépend 
que  de  la  sniniite  des  facteui's  d'amortissement  de  l'oscilla- 
teur et  du  rcsonnaleiu-. 

.")"  Knfm,  l'auteur  est  conduit  à  admettre,  pour  simplifier 
le  calcul,  qu'il  se  propage  ime  onde  non  ainoitie  et  que 
les  rcsonnateurs,  qui  constituent  le  milieu  absorbant,  pos- 
sèdent un  fadeur  d'amortissement  égal  à  la  somme  de  son 
facteur  réel  et  de  cAai  de  l'oscillateur.  Cette  supposition 
se  présente  comme  assez  naturelle,  quand  on  accepte  les 
idées  de  Bjerknes. 

Ce  sont  les  seules  hypothèses  dont  l'auteur  se  sert  pour 
interpréter  ses  résultats  expérimentaux. 

Il  étudie  d'abord  l'absorption  par  une  flamme  de  sodium. 
Tue  preudère  flamme  est  disposée  entre  les  pôles  d'un  fort 
électro-aimant  et  émet  de  la  bimière  qu'on  observe  norma- 
Icmcnl  aux  lignes  de  force.  Celte  lumière  traverse  deus 
glaces  plan-parallèles,  la  flamme  absorbante  et  un  polari- 
scope  de  Savarl.  L'auteur  indique  les  précautions  à  prendre 
pour  réaliser  deux  flammes  aussi  identiques  que  possible. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  il  remplace  la 
flamme  absorbanle  par  un  tube  rempli  de  vapeur  de 
sodium  non  lumineuse.  Pour  finir,  il  indique  quelques  obser- 
vations, en  utilisant  l'effet  Zeenian  hingiluilinal. 

Les  principaux  résultais,  mis  en  évidence,  furent  les 
suiv.ints  : 

1°  Le  décrément  logarithmique  moven  des  oscillations 
propres  dos  ions  dans  la  vapeur  de  sodium  est  de  l'ordre  de 

1.   Pltiju.  Zeilichr.M  il'.tIO,  752. 


III-  ',  comme  hrudo  l'axail  d'ailliurs  pnAn  au  imiyou  ili> 
considérations  |iin'ouienl  Ibooriipios. 

'J'  On  oblienl  le  méiuo  lo-ullat  avec  do  la  vapeur  do 
sodium  non  lumiuou-o,  à  ba-se  louqioialure  ou  sous  une 
faible  épaisseur. 

,"i'  Au  coulr.dio.  soit  poui'de  hautes  tempi'raturos.soil  pour 
di'  grando  épaissiuis.  la  vapeur  do  -.odium  non  luniinouse 
pri'senle  rospoolivomonl  nu  doplacomeul  unilatéral  des  raies 
d'absorption  ou  une  décomposition  et  im  déplacement  ilys- 
syméti  ique  de  ces  raie>. 

l"  Ce  déplacomeul  se  produit  vers  les  courtes  longueujs 
d'onde.  M.  Boi.L. 

Polarisation  sans  diffraction  des  rayons  calo- 
rifiques de  grande  longueur  d'onde  par  les 
réseaux  de  fils   métalliques.  Du  Bois   (H.)  et 

Rubans  (H.i  [.!"».  <L  l'Injx.,  35  (1911)  'ii.l-'i/OJ.  — 

llort/  a  montré  par  l'expérience  que  les  réseaux  de  fils 
inolalli(|ues  agissent  sur  les  ondes  électriques  comme  dos 
polariscnrs  parfaits.  Si  leur  constante  «-^/'  -f  d  {h  largeur 
des  feules,  d  diamètre  des  lils)  est  petite  par  rapport  à  la 
longueur  d'onde,  ils  ne  laissent  pa.sser  que  les  vibrations 
iloul  le  cliauqi  électrique  est  perpendiculaire  à  la  direcliou 
dos  fils.  Ces  |diénomènes  ont  une  ovplicnlion  simple,  lors- 
qu'il s'aj;il  d'onilos  éloilri(pios. 

I!u  ISCil,  Fizeau  lit  des  oxporioiu  o  hès  (iirie\isos  sur  la 
polarisalion  que  snhit  la  lumière  par  son  passage  à  travers 
des  feules  minces.  Si  la  lumière  tombe  avec  une  incidence 
rasante  sur  une  fente  bien  polie  et  de  largeur  supérieure  à 
0,2  n,  le  faisceau  non  dévié  présenle  à  sa  sortie  une  pola- 
risalion partielle  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  fente, 
c'esl-à-dire  telle  fpie  le  vecteur  lumineux  icbamp  électrique) 
soit  parallèle  à  la  feule.  Os  pbénomènesse  produisent  aussi 
bien  sur  des  métaux  que  sur  du  verre.  Mais  si  l'on  répète 
ces  expériences  sur  des  fentes  métalliques  ■<  0,1  \>.  (traits 
fins  tracés  dans  une  couche  mince  d'or  ou  d'argent)  la 
polarisalion  du  faisceau  non  dévié  est  invorse  et  presque 
totale.  La  fente  agit  donc  alors  à  peu  près  comme  les  réseaux 
de  Hertz'. 

Des  expériences  ultérieures  de  II.  du  l'ois-  sur  des 
réseaux  de  fils  mélalliques,  furent  moins  nettes. 

F.  .\udu'onn"  remaripia  que  certaines  fentes  très  fines 
polarisent  la  lumière  jaune  et  rouge  dans  le  sens  de  ilerlz 
et  la  lumière  verte  dans  un  sens  perpendiculaire.  En  I.S!I.">, 
dulioiset  Hubons'  fii'ent  des  expériences  Ires  précises  dans 
l'infrarouge  sur  des  réseaux  de  fils  de  Pi.  Cu,  Fe,  .'Vn,  Ag. 
L'ouverture  apparente  /'  qui  séparait  les  fils  variait  de  10 
à  16  \!.,  longueur  d'onde  do  0,S  à  ."1  |)..  On  avait  donc  : 

2^È<7r, 


:  0.(1.')  dans  les   expériences 


oriz  ' 


Ils  luosurèrenl  la  trausparenoo  l,t,  dos  réseaux  pour  les 
rayons  polarisés  dans  un  plan  perpomliculairo  aux  fils  et  la 
tran-parenceOp  pour  des  rauius  polarisi'S  parallèlement  aux 
fils  (champ  électrique  normal  aux  fils).  Ils  trouvèrent  que  le 

rapport  h*;=jy"  ^^^  d'abord  >  1   augmente  avec  la  lon- 

gueur  d'onde,  atteint  un  maximum  inférieur  à  l,.j,  diminue 
ensuite  et  devient  <  1  vers  2  ou  ô  i^.  La  polarisation  se 
fait  donc  dans  le  sens  de  Hertz  pour  les  grandes  longueurs 
d'onde.  Le  rapport  de  longueur  d'onde  du  maximum  à  celle 

1.  l'rzEAC.  Ami.  chim.  pIn/s.,  63     181)1)  385. 

2.  II.  DU  liois.   II7«/.    Ai'ni.,   46   (I8!I2)  548  cl  48  (189"m 
540. 

7t.  Amiuiunn.  Iiwur/.~ltiss.,  Dorliu  (IS06). 

4.  Dr  Bois  et  Rcbess,   11/c(/.  .I»h..49  (1893)  593. 
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Le   Radium. 


de  i'inTersion  f«l  le  même  ponr  lous  les  réseaux  et  égal  à 
i 

Los  résullali  (le  ce  Inivail  sont  inscrits  tiaiis  les  premié- 
rcN  lii:iit'«  fit]  InMcjii  ri-ilcs^ou-  : 


Pour  changer  Touverlure  apparente  b'  des  fentes  des 
rés<>aiix,  les  auteurs  6renl  varier  l'anjîle  d'incidence  6  des 
|-H(in>.  Si  b  est  l'ouverliire  vraie  : 

b'  —  b  (i  cos  9—1). 
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l'Iii^  lard',  lluliens  et  Nichols  étudièrent  la  polarisation 
des  rayons  reslanis  de  la  llunrini'  par  des  réseaux  I  racé-,  sur 
(lu  verre  argenté.  Enfin,  du  Bois  et  Ituliens  *  lir.  ni  des  expé- 
riences analogues  sur  les  nivons  restants  de  la  fluorine  et 
du  sel  gemme  «pron  poiarioit  par  ri  flexion,  sur  une 
lame  de  verre  et  de  (|uarlz  et  i|u'(iu  faisait  passer  ensuite  à 
l^aver^  un  réseau  de  lil«  d'argent. 

Itans  le  pré'>enl  tra\.iil,  MM.  du  llois  et  Ituliens  repren- 
nent l.s  mesurer  relatives  au\  rayons  ri->lant>  et  lc>  éleii- 
dent  aux  nouveaux  niMin.i  is(dé>  par  Itiilieiis  el  Wik»!  dans 
le  ravonm-ment  du  liecAuer  à  l'aide  de  leiililles  de  (juarlz', 
et  à  ceux  «pie  llulieiis  et  \oM  llaeyer  ont  troinés  |i;ir  le 
uiénie  pr»C('dé  dan^  le  speitre  de  l'arc  au  mercure'.  [.>■- 
longueurs  d'onde*  de  ces  divers  layoïi'»  Minl  24  p,  52  ;i. 
100  ',1.  108  11  (rayons  du  licc  Aiier  lidrés  à  Icners  une 
lame  de  ipiarl/,  de  4  inui)  el  ril  {  \i. 

Les  ra^on*  restants  de  la  llumine  él.iieni  |Hilarisi''s  par 
réflexion  sur  une  lame  de  s<'>léniiuii  (indice  2.5li|.  Ij-iix  du 
M-l  gemme  par  (('flexion  sur  du  ipiarl/  (indice  2, '29).  Pour 
jnlariser  les  ia\on>  de  longueur  d'nnde  >  100  ;i  on  se  ser- 
tit d'alMird  de  la  réflexion  Mir  une  lame  de  (pi.irl/,  puis  on 
le»  fil  simplement  pa«M'r  ;'i  li-avei»  un  d>'^  lé-eauv  lui-talli- 
qiiet  |e>  plu»  liio  (p(i  formait  lai  |Milari»f'iir  tn'S  luiniiieiiv, 
facile  à  manier  el  à  peu  prè,  parfait  iTi  pour  100  d  un|iu- 
letés    (mur  le»    ravins  de    100  |i|. 

I.e»  ri'»eau\  étaient  à  fil»  d'or,  de  plaline,  d'argent  et  de 
cuiire  el  Ion»  lid»  (jue  (/  />.  !,(.•  réceplenr  élail  un  lllicro- 
lailioniélre,  placé  dan-  le  vide  pour  le- rayon»  de  i  >  100  )i. 
Les  déviations  ('-laienl  de  l'ordie  de  l.'iO  mm  dan»  le  cas 
di*<  rajnn»  reslani»  de  In  fluorine,  de  20  à  .'0  iiiin  dan»  \r- 

aulres  n».  I>c«  lectures  w  faisaient  à  -     mm  |>r6». 

pour  le  détail  de»  (li«|i<i»ilir»  ex|N<rimentau\,  Se  rapjHiii.i 
.111»  mémoire»  aiil('(  ieiir»  ou  aii\  Aiimilni  ilrr  l'Iiii^tl.. 


I.  Itiuc»  (I  Nkimh*. 
ï.  Ile  Ufti*  ri  (Il  M». 

IHuî.  17. 
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Les  résullals  sont  r('suiné>  dans  le  laldeau  ci-des«ui. 

Les  points  d'inversion  du  ia|i|Hirl  ii-  sont  .«ouligni's. 

Un  voit  (pie.  sauf  une  evception.  la  polarisation  se  fait, 
pour  les  grandes  lon::ueurs  d'onde,  dans  le  s<'ns  de  llerli. 
Klle  est  pres(pie  totale  pour  >.  ^:  100  j»:  et  les  lavons  de 
longueur  d'onde  "*  ."Il  ;i.  ne  se  di?tiuguent  plus  des 
ondes  électriques. 

On  a  (lo:ic  i'i  une  nouvelle  vérilicalinn  très  importante 
du  la  théorie  électiiimagnéli(|ue  de  la  lumière. 

Il  faut  iioler.  ce{ienilant,  (pie  pour  le»  rés«'aui  Au.l  el 
Ag.l,  le  i-ap|K)rl  II'  recoinmence  à  croilre  entre  21  et  .V2  ii; 
il  alleiiil  ineiue  de»  valeur»  su|KTieiires  à  I.  Il  e>t  diflicilu 
d'ei|ilii|i:er  ce  pliéiioméne.  Itciiianpion»  cependanl  (pie  le 
ié»eau  An  I  élail  constitué  p.ir  de»  III»  d'ar;;eiil  r.nlilement 
dorés. 

Naturellemenl,  les  tninsparences  O.  et  O^  \arieut  |iour 
cliaque  n'-seau  locxpie  l'angle  d'Incidence  augiiieiite.  c'e»t- 
à-dire  lorsi|ue  l'onverture  apparente  des  fente»  diininuc. 
Si  l'on  trace  les  coiirlies  cori'e»p(indanles,  on  con»tale  i|ue 
les  divers  réseaux  donnent  ipialre  ly|ies  diirérent»  de  eour- 
libs,  lous  roinpli(|iii'S.  Il  senilile  (pi'il  y  a  un  rap|>orl  IK'S 
vague  entre  la  forme  de»  cniirlie»  et  le  noinlire  d'im.'igesijue 
donne  le  réseau  par  difl'ciclion. 

Les  auteur»  ont  ine»ur('  ('•gaiement  le  |Kiiit(iir  n  flecleur 
de  l'un  de  leur»  lé»eaux.  l..i  »oinine  de- |Hiutiii(v  réflecteur» 
el  de  li.(n»nii»»ion  e»l  un  piii  plu>  |H>lile  ipie  I.  ce  (pii 
»'i'ipllipie  par  la  diirii»iiin. 

Kiifiii.  MM  (In  lliii»  el  llulien»  oui  étudié  {'('inis-ioii  d'un 
manilmn  Aiier  diml  on  a\ait  enlevé  une  partie  des  fils 
lioti/oill.iuv  et  ipii  convlil(i:iil  un  réseau  .'i  feule»  teilicale». 
le  mauchiiii  l'ini'llail  delà  liiiniéie  |Mil.iri»ée  ('(iiifui  niémeiil 
I  la  lli('-oiie. 

l'iiiM  I  100  :i  le  rayoiiui'inenl  |>ilari»i''  pandlèlemrnl 
au\  fils  ('lail  égal  .'i  O.lit)  foi»  le  nvonnemenl  |a(lari»<'  dan» 
lin  plan  per|H'nilicu)aire  :  mem"  le»  manchon»  oïdinain'» 
éiiiellent  (les  rayons  pailiellenienl  pidariiH'-»:  la  priijmrliou 
(le  lumière  |ai|a(i»ée  ('lait  d'entirou  10  |ioui  100  |inur  le 
lier  i('nt('r»éipii  »ertait  ordinairemeiil  (le  Miiiice  iatiinu.inle. 

Lu  ié»uini'.  le»  plién(im(''ne»  olni'rve»  »oiit.  en  gio»,  con- 
forilie»  à  la  théorie   élei  Idiuia^uéliqiie.  Mai»    le»  détail»  des 
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lombes  no  peuviMil  s'expliijiu'r  p;ir  niuuno  ili's  lliooiies 
pillilièi's  jii>(|ir^  et'  jour  sur  lo  |l;l^s;lg(•  ili-s  oikUn  l'K'cIri- 
cnii's  :ui  lr;iver-s  dos  résoaiis.  E.  IfnKi:. 

Sur I  effet  photo-électrique  dans  l'infra-rouge  et 
quelques  applications  des  cellules  à  potassium 
de  haute  sensibilité.  Elster  iJ.i  ri  Geitel  <H.i 
[l'hiis.  /.fil.icln:.  12  iIlHIi  7J8-7(ilj.  --  Les  ;iuleiiis 
ont  iiulii|ué  |>iéeéiteiiiiiieiil  le  moyen  de  l'aliriquer  dos  eel- 
liiles  |i|iolo-i'-loelrii|iies  de  liante  sin>il)ilit(''  en  leionvranl 
la  snrface  du  |iola-sinni  d'nne  pellieule  oolorée  (lornie  allo- 
li-n|iiqiiel  par  décharge  calliodicpie  dans  rindroi;ène.  Ils 
onl  l'ait  connaître  ans-i  le  iiio\en  de  donner  à  la  cellule 
ainsi  préparée  nne  sl.iliililé  iiarl'aite  e!i  la  remplissant  d'un 
pli  inerte  tel  que  riiéliiiin  nu  l'aiiion.  .\  l'aide  d'une  cel- 
lule de  ce  genre,  les  plivsieiens  allemands  onl  pu  mettre 
en  évidence  un  pliéiionnne  soupçonné  depuis  loiigleiiips, 
mais  qu'il  y  a»ail  jiranil  intérêt  à  manifester  diiocleinenl  : 
l'extension  à  rinfra-rouiio  de  l'eflet  pliotii-éleclriqne  île 
Hert/.  La  cellule  scnsilde  est  enrermée  dans  une  onvcln|q)e 
clanclie  à  la  lumière,  munie  d'une  fenêtre  fermée  par 
une  lame  d'ébonite.  Un  sait  que  l'obonile  est  transparonle 
à  l'infri-roiige  lel  aussi,  il  est  vrai,  un  pen  au  rougi'  i\- 
trème).  Kn  projetant  sur  la  cellule  l'imago  d'une  lampe 
Nenist.  on  ohlioiit  un  courant  cxlreineinenl  net  à  l'élec- 
Ironiètre  qui  lui  est  relié,  et  cola  même  quand  la  lime 
d'ébonilo  est  on  place.  .\lin  d'éliminer  loule  objection 
pouvant  provenir  de  la  lumière  pai asile  \isiblo,  les  savants 
allemands  ont  également  procédé  par  ilécuinposition  spec- 
trale en  1  clairant  la  cellule  par  l'infra-rouge  seul.  L'effet 
photo-éloctricpie  a  été  riotablo.  H  v  aura  lieu  de  recliercher 
si  cet  l'Ilot  n'intervient  pas  dans  les  célèbres  expériences 
de  J.-.I.  Tborasiin  sur  le  r.iyunneinent  des  niélaux  alca- 
lins. 

Elster  et  deitel  signalent  dès  à  présent  deux  applications 
oxiréinomont  intérossintos  du  nouvel  instrument  de  tra- 
vail qu'ils  viennent  de  créer  :  1°  Mesure  électrique  des 
sources  lumineuses  faibles  (phospboresconce  de  l'écran  de 
balmaine  p.  ex.).  Cette  mo^ure  peut  se  prolonger  plusieurs 
jours,  avant  qu'on  atteigne  la  limite  de  sensibilité  do  l'ap- 
pareil, au  moins  égale  à  celle  do  l'œil  ;  -2"  mesure  photo- 
électrique de  l'activité  solaire,  en  fonction  de  l'altiludo. 
de  la  hauteur  du  soleil,  etc.  Étude  de  l'ultra-violot  solaire 
avec  cellule  pbolo-éli'ctrique  snus  enveloppe  de   quarl/. 

L.  Bi.ocH. 

Mesures  photographo  -  photométriques  d'ab- 
sorption sur  riodure  d  argent  dans  le  spectre 
ultra-vioIct.  —  Schell  iC.)  :.l-//i.  il.  Plias..  35  (l'.ill) 
fi'.l j-7 'ili] .  —  .Nouvello  mélboile  inspirée  de  travaux  de 
l'cter-l'aul  Koch  et  de  K.  Scli\vai7Mljild. 

Principaux  résultats  mis  en  évidence  : 

1'  Les  irrégularités  constatées  dans  les  plai|U''S  pliolo- 
graphiques  développées  sont  allribuables  à  des  diflV'rencos 
de  conceiitralion  du  révélateur;  ces  irrégularités  peuvent 
être  évitées  au  moyen  d'un  bain  préalable  de  la  plaque  dans 
l'eau  et  de  l'emcloi  d'un  révélateur  lent. 

Il  ne  faut  jamais  (aire  de  mesures  ii  moins  do  l.f)  cm 
des  bords  de  la  plaque. 

2°  Même  dans  le  cas  d'un  cclairement  noiiiial,  les 
courbes  de  noircissement  pour  les  dilférontes  longueurs 
d'ondes  ne  .'•ont  iiullomont  dos  droites  parallèles. 

5"  La  constante  dos  plaques  x,  donnée  par  la  formulo  de 
Schwarzschild  : 


noircissement  pondant  les  temps  I,  et  1^),  conserve  sonsi- 
blemenl  la  mémo  \alour  dans  tout  le  spectre. 

i'  L'auteur  a  déterminé  lescoeflicients  d'absorption/  do 
l'ioduro  d'argent  pour  tout  le  domaine  compris  eniro 
•21  j  \m  el  i.iO  nii.  Les  mesures  du  lU-oduit  nx  (n  r_  2,.'i 
ost  l'indice  de  Agi)  ont  été  failos  de  i^ii  en  un;  le  lablenii 
suivant  en  indique  les  valeurs  principales  : 
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(où  (,  et  L  sont   deux  inlensilés  qui    produisent   lo   mémo 


."r  Enfin,  après  iodiiration,  on  ne  constate  aucune  diflé- 
ronce  dans  le  pouvoir  absorbant,  que  le  miroir  primitif 
d'argent  ait  été  préparé  par  un  procédé  chimique  ou  par 
pnlvéri.sation  cathodique.  M,   lioi  1 , 

Rayonnement  sélectif  de  substances  variées. 

—  Coblentz  (W.  W.l  [Bull,  of  Bin-rau  of  Sliimlai-d.'i,  7 
(l'.ill)  2l.7--J0i].  —  Ce  travail  a  été  entrepris  pour  pré- 
ciser nos  connaissances  sur  la  distribution  de  l'énergie 
dans  le  spectre  visible  el  ullra-violot 
do  quelques  sources  étalons.  Lo  spec- 
triinièlro.  de  construcliim  spéciale,  con-  ^^ 

sisto  simplement  en   2    loiitilbs   plan-  ^Miroir 

convexes  do  quartz  (li  cm  de  diamètre 
el  18  cm  de  longueur  locale)  et  on  un 
grand  [irisnic  de  quartz  de  liÛ".  L'or- 
gane ivce|iteur  est  soit  une  pile  ther- 
mo-éleclrique  de  20  éléments  fer- 
conslanlan,  soit  un  microradiomèlre 
de  firme  spéciale  (fig.  I). 

l'our  réduire  l'intensité  lorsqu'elle 
est  trop  considérable,  la  liimicri' 
passe  à  travers  un  disque  tournanl. 
percé  de  secteurs  convenaldos. 

L'auteur  étudie  d':ilioid  l'émission 
et  l'ab.-orption  do  la  llamme  d'acéty- 
lène, flans  la  région  0;«,7  —  0;^,S, 
colle  llamme  devient  1res  transpaiento. 
Elle  possède  une  bande  d'absorplion 
sélective  dont  le  maximum  est  à  (l:',0. 

Los    manchons    Auer  ont   déjà  fail       S- 
l'objet  de  nombreuses  études.  L'auloiir 
compare  le  rayoïinemoMt  du  inancbon 
;i  gaz  et   celui   do    brûleurs    chaulVés 
éleclriquoîiient,  ayant  la  mémo   com- 
position Iboiiiim-cérium.  Le  manchon  Ijr-  I- 
à   gaz   produit   une  courbe  d'émission 
différente  possédant  ii  ■I.'^.H  el  4,', 8  deux  bandes  d'émission 
dues  à  la  vapeur  d'eau  et  à  l'acide  cailmniquo. 

Le  brûleur  .Nornsl  (zircoiiium-yllriinii)  osl  comparé  an 
bri'iloiir  précédent  ;  il  donne  un  rendomenl  du  iiiénie  onlro, 
mais  un  peu  meillonr.  E.Hkmuoi. 

Le  pouvoir  réflecteur  de  différents  métaux. 

Cobleiitz  (W.  W.)  [Bull,  of  Iho  Bureau  n/Slandanls. 
7   llllll)    Iit7-22."i  .      -    l'our    avoir  dos   renseignements 
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Le  Radium. 


précis  sur  les  propriclés  opliijues  des  im-laux  emiilou-s 
dans  les  lampes  à  incandescence,  les  auteiii^  éludient  le 
|iouv«iir  réllecleur  de  mimbreuses  substances  (\\o.  Mu. 
prapliile.  Ta.  SI..  fUio,  Ir.  Fe,  Mg.  Cr,  Va,  Te,  Si».  Le 
pouvoir  réfleileur  éUiil  comparé  à  celui  d'un  miroir  de 
vern-  ar;.'enlé.  de  pouvoir  réllecleur  connu.au  moyeu  d'un 
boliimêlre  et  d'un  prismc  en  fluorine. 

In  nioile  lie  jHilissage  spécial  est  nécessaire  pour  cbai|ue 
métal.  Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 


est  di-seiublalile.  si  l'un  considère  la  tulalité  du  spectre. 
L'auteur  a  étudié  précédemment  plusieurs  tvpes  de  lampes 
à  incandescence,  en  amenant  leurs  rayonnements  .i  la 
même  couleur  et  en  mesunml  ensuite  leur  rendement 
lumineux  par  la  méthode  nnlinaiie,  Kn  comparant  le  rayon- 
nement à  celui  d'un  corps  noir,  il  a  trouvé  que  le  rayon- 
nement d'un  lilament  de  carbone  n'était  pas  sélectif,  tan- 
dis que  celui  d'un  lilament. de  tantale  l'était.  Il  a  repris 
ces  mesures  en  tenant  compte  de  certaines  corivclions  qui 
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1 .    Vglruri  cairulées  n  partir  de  11  cunilucliliilité  élcrlriipic.                                                                                                                  1 

Le  jmuvoir  réllecleur  est  taililc  liaiis  le  spectre  visible  et 
augmente  |-i|iidemenl  jusqu'il  des  \aleuiN  élevées,  lorsqu'on 
entre  dans  l'infrirou;;!'.  Les  courbes  de  |>ouvoir  rénecteui 
du  tungstène  et  du  inoUlidène  sont  très  voisines,  et  ni' 
peuvent  guider  |ioiir  un  clioi\  à  faire  entre  ces  deux  mé- 
taux dan»  leur  emploi  comme  corps  incandescents. 

Les  valeun>  ubieniics  établissent  une  relation  entre  la 
valeur  des  inétaiiv  comme  corps  incandi^^cents  et  leur  pou- 
voir réflecteur  faible  d»ll^  le  spectre  visilde  et  intense 
dan*  l'infra-roiige. 

Le  tableau  ci-dev*u»  résume  les  ri'^sultats  obtenus. 

K      IbsRlOT, 

Nouvelle  (Ictcrminalion  du  rayonnement  sélec- 
tif du  tantale.  Hyde  E.  P.;  l'Iin*.  U.>..  32  .  I'.H  1 1 
tl.'tU  Ii3r>{  il'.ompte*  rendus  de  la  Siciété  américaine  de  phy- 
sique). —  Si  deii\  corps  inrandescenl*  émettent  de  la 
lumière  d'une  même  couleur,  mai»  [Hi^ki-denl  un  rende 
nient  lumineux  '  dinTérent,  l'un  de»  deux  doit  niyiiiner 
u'Ierlitemenl  par  rap|Nirt  à  l'autre.  Kn  eflet,  l'nlentili'  de 
routeur  montre  que  l'énergie  e«t  dislrihiiée  .'1  peu  prè«  sein 
blaldemenl  dans  la  paille  \i«ible  du  «|H'rtre  ;  taiidi»  ipi'iine 
diffémire   do    rendement    «ignilîe    que   celte   dislnbiilion 

I.  I.e    rrnilcinenl    liimiiieiii  dune    miitre  r>l  le  qilnlieiil  île 

l'éntffi"  ratonn^e  dani   I'  .;-•'"   •■•■1.1.  p»!  !■ rv   ninii- 

nér  Inlale, 


ataieiit    été    négli;:ée>  auparavant,    et   ii    communique   les 

résiill.il^ ^  l.i  f..r lu  I  il.l.-.iM  »ui\.iiil. 


iein|M'raliin'  ilii  mq»  noir.    .    . 

1 42(1"  !.. 

liill""»,. 

i;m»"i.. 

Ileiiili'ini'iil  en  lu-  l  ilinrlMiii.    . 

0.(19 
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3., '.2 

iiii'iis   par  vMill.  (  tantale   .    . 

0,519 

1,82 

3,7ll 

llnp|>orl  ilii   reiid"nieiil  ilil    tiii 

l.ilr  .i  relui  dti  rliarltoo   .    .    . 

l.'-'l 

l.tl 

i.ii: 

I   .    KojoWlUT. 

Quctqiies.<ipectresinfra  roujfcs       RandallH.M.I 

[  \»/m////i.  J"i/i7i.,34!  l'M  1  !  I  Jii  .  Le  pies,  lit  Uaïail  se 
rapporte  aux  spectres  infr;i-roui;es  de  on/e  éléments  ((in,  Ag, 
(>,  llb,  Sr,  lia.  Su,  l'b,  .\s.  Sb,  llildans  la  ré;;ion  speelrale 
comprise  entre  le»  X  T'illO  et  .3110001.  A,  L'auteur  emploie 


Fig.  1. 

le  ilispn*ilif  relati\einenl  lié»  «impie  suivant  (fig.  I)  :  une 
lentille  de   quart}  H  pnijelle  «iif  la  fente  K  nue  image  de 
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l'arc  l'Iecliiquf  (endv  i-li:ii'bniis).  Doux  rolK-xions  011  \ 
hiiiniir  |>!:in)  et  en  Y  (iiiiniir  coiic;ivul  reronnonl  rim:i^o 
di-  r.iri-,  nu  plulôl  di-  hi  foule  K,  sur  la  foule  du  s|iooli  0- 
Miolre.  Celle  fente  S  o.sl  au  l'ouT  d"uu  iiiiioir  coiio.ivo  M, 
ol  lo  faisi-oaii  c\liudri(jue  réilotlii  renoouliv  le  rôsoau  (i, 
qui  ronocliil  ;i  son  tour  sur  M  les  r.idialiiins  diffi-aoloos.  tu 
polil  min>ir  plan  à  l."i"  T  ronvuie  le  fai.sooan  nioiinolnoina- 
liquo  ti4.Tiro  on  (HiinliHôs  dans  la  lliorini)|iilo  I*.  sur  la(inolle 
so  forme  on  iloliuilive  l'imago  niiinorliniMialii|uo  do  la  fonio 
S.  La  tij;.  •_'  donno  (|uelqnos  dolails  do  oonsiruoliou  do 
rappareil.  I.a  parlio  liachnroo  rcpro>onlo  les  parois  épaissos 


Fig.  2. 

de  lailon,  qui  consliluonl  la  chauihro  du  spcoirnmoire. 
Celte  chaml're  se  compose  d'uD  cylinilre  vorlical  conlonanl 
le  réseau  ("i,  ol  portant  la  fenle  S  ol  la  tlioimopilo  P  avec 
sa  fcDio.  ol  d'unoxiindre  horizontal  ilodiamolio  pins  petit. 
portant  le  miroir  M.  I.e  Unit  repose  sur  un  liraLo  circulaire 
divise,  qui  entraîne  lo  rc'seau  dans  sa  rotation.  La  «jrailua- 
tion  du  limlio  perniel  do  lire  direclemerjt  les  secondes. 
Enfin,  la  clianiliro  est  heriiiôliquemenl  close  de  toutes  parts, 
!a  fenle  S  (•tant  recouverte  par  une  plaque  de  tUioriiio,  de 
sorte  (|u'on  peut,  au  besoin,  y  faire  le  ^ido.  La  grande 
masse  motallique  do  l'appareil  s'oppose  aux  cliangonienls 
rapides  do  température.  Celle-ci  est  donnée  à  chaque  ins- 
tant par  un  ihermomctrc  dont  le  réservoir  plonge  dans  la 
chambre. 

La  thennopile  linéaire  est  du  type  de  Itubens,  avec  quel- 
ipios  pcrfeciionncmcnls  ayant  pour  but  de  réduire  au  inini- 
MiUin  la  capacité  et  la  conductibilité  calorifiques,  enlin  le 
galvanomètre  a  été  construit  sur  le  modèle  du  galvano- 
mèlro  de  Paschen.  à  sensiliililé  de  5x10-"  pour  une 
période  de  7  >ec,  5.  La  pile  acquiert  sa  température  iMaxim.i 
en  '2  sec. 

Pour  le  réglage,  on  rommonc  •  par  disposer  l'appareil  do 
sorteiiue  l'iinaiie  do  la  f(>nte  S  ccuncide  exacleinont  avec  la 
fente  de  la  tboriniqiile.  On  détermine  ensuite  la  constante 
C  de  la  formule  X  =  ('.  sin  0  qui  donne  la  longueur  d'onde 
à  mesurer  en  fonction  do  l'angle  0  que  fait  le  rayon  dif- 
fraclé  considéré  avec  la  normale  au  réseau.  On  iilili-ie  pour 
cela  des  raies  infra-rougos  de  longueurs  d'onde  connues 
(llg.  Ile).  Pour  faire  une  leclure,  on  détermine  les  positions 
angulaires  de  l'image  difl'iactéc  droite  et  de  la  gauche,  ol 
on  prenil  la  deini-ditférence.  La  demi-somme  donni^  du 
reste  évidemment  la  position  angulaire  de  la  normale  au 
réseau.  L'erreur  absolue  est  do  l'ordre  de  I"  jiour  les  raies 
(inov. 

Los  spectres  étudiés  sont  des  spectres  d'arc,  produits  à  la 
manière  ordinaire.  In  aide  maintient  l'image  de  l'arc  à  sa 
place  sur  la  fente  K  par  des  mouvements  appropriés  de  la 
lentille  IJ.  Pour  décrire  un  spectre,  on  promène  lentement 
tout  le  spectre  devant  la  fente  clo  la  tbermopile,  au  moyeu 
d'une  vis  de  rappel  agissant  sur  la  plate- forme  du  réseau. 
Lorsque  le  galvanomètre  indique  un  maximum  (corresiion- 


danl  à  une  raie)  on  fait  lu  mesure  angulaire  sur  le  limbe. 

Suit  la  descriplion  dos  spectres  des  élémeuls  cités  plus 
haut. 

Résulldis. —  A  part  certaines  raies  <lii  baryum,  et  une 
du  sliiiutium,  lonlos  les  raies  infra-rougos  des  six  iiromii'rs 
éléments  ont  trouvé  place  dans  les  séries  régulières  ou  dans 
les  séries  do  combinaison  do  Hit/.  !..  Ifi;i\i\c,ii\rs. 

Sur  les  spectres  d'absorption  du  lithium  et  du 
cœsium.  -  Bevan  (P.  V.)  [Pivr.  linij.  Sor..  85  (IHII) 
.îi-oS].  —  Ce  travail  est  la  suite  des  ' '        '■  ''    • 

I......  ^..«   I.,., 1 jv.i .:,_     j.. 


echorclio 


o  ^-o^).  —  (.0  travail  est  la  suite  des  recherclios  de  1  au- 
teur sur  les  spectres  d'absorption  du  potassium,  du  rulii- 
diiiin  et  du  ctesinni.  (''os|  le  mémo  procéib-  expérimental 
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qui  i-sl  employé.  Les  résullaLs  rclalifs  uu  lilliiuni  sont 
rei>résciiU-s  »u  lalilenu  I.  !.■■  Irililrau  II  est  rvlalif  au  casiuin. 
L'auteur  a  compare  li-s  valeurs  trou\ées  |iour  les  Innguonf'; 
il'onile  *  lies  raies  piéscnléi*  par  les  sperires  ir^lisurplion 
arec  celles  qu'il  a  calculées  d'apix";  la  formule  dr  Ilicks. 


n  =  A- 


.  +  -)' 


où  H  1-cprésentc  la  fréquence. 

N  la  constante  de  Rydberg  égale  à   lOOliTô, 

A,  -,   ï  des  conslanles  parlicidières  pour  chaque  cnrp>. 

Il  a  tniuté  une  cunrordan.e  complète  coman'  cm  le  \oit 
dans  l>>s  colonnes  indiquées  0  —  C,  ijui  repn'-senlcnl  les 
différences  enlie  les  valeurs  de  /i  nliservées  et  celles  cal- 
culéi-i.  J.  Itwïsï. 

Sur  la  possibilité  d'une  différence  entre  les 
spectres  U'émission  et  d'absorption.  Krawitz 
iT.y  l'Iiij».  Zril.iihi. .i2  ,  l'.H  1;  ."ilU-.Ml|.  Ku  ecrnacl 
le.s  équations  du  mouveuienl  de  deux  (ou  de  plusicnr>l 
électrons  accouplés,  on  voit  imuiéliatement  que  le  nombre 
dis  |)ériodes  de  vibrations  pmpies  au  sysli  me  est  en  géné- 
ral égal  à  "J  (ou  ."i  ni.  Mais  il  e>l  pos^ible  que  dans  cer- 
tains modes  d'excilation  on  mette  en  jeu  un  nombre  de 
périodes  inférieur  au  précéleiit.  (l'est  ce  qui  airiviTa  par 
exemple  si  par  suite  d'une  contrainte  inlérieuri'  les 
mouvements  des  dill'érenles  parties  du  système  sont  as>ujettis 
à  des  r:ip|>orls  de  pbase  déterminés.  Tel  est  le  cas  dans  les 
théories  d>'  la  (lis|H'ision.  où  l'un  admet  Inujuurs  que  la  lon- 
gueur d'onde  ulilisi'-e  i'>l  très  gi-.iiiile  par  rapport  au  sys- 
tème mis  en  vibration,  de  sorte  que  chaque  élément  de  ce 
système  est  soumis  à  la  même  force  l'I  >e  meul  d'une  fa- 
çon svnchronc  avec  les  autres.  En  d'autres  terme*,  malgré 
la  complexité  de  structure  de  la  molécule,  celle-ci  vibre 
d'un  mou»ement  d'ensemble  qui  met  en  jeu  un  seul  degré 
di- lilierté.  lin  comprend  aisément  que  dans  ces  conditions 
le  spectre  irabsorpliim  puisse  être  dépour\u  de  certaines 
raii's  préM-nle- dans  le  »|ierlre  d'émission. 

I..    lll.Oltl. 

Études  des  raies  d'absorption  au  moyen  de 
l'échelon  et  influence  des  sa/  étrangers  sur  les 
raies   d'absorption.    -      Fuchlbauer     ChrT     /'/n/». 

/eiUrhr..  12  i  l'.'ll)  T-.'i-T'J.'tl.  —  La  Ibéoiie  clas>iqili'  de 
la  dis|iersioii  non-  appn-nd  que  la  largi'ur  des  raies  s|t<"c- 
Irib's  augmeiile  et  ipie  riiili'ii«ili-  dans  la  ri'gion  centrale 
diminue  lorMpi'on  augmente  l'ainortisseMienl.  Si  l'on  admet 
avec  LorenI/  que  l'amorliss^'Uienl  n'e>t  pas  dit  à  un  frotte 
ment  fnai«  au  choc  di-s  molécules  gazeUM-s,  on  est  amené  .i 
iH'nsiT  qu'un  accrnis>«'menl  île  pression  doit  rendre  les 
raie»  «pertrales  plus  dilTiix-s  et  moin»-  intenses,  ('/est  en 
elfi'l  Cl'  qui  »e  projtiit  aiis^i  bien  à  l'émission  qu'.j  l'absorp- 
lioM.  M.  Kiii'hlbaiier  a  cherché  à  »oir  si  le  même  elli'l 
»'ob«i'rïe  loi-»qiii'  l'accioi^-emcnt  de  pression  est  réalisé 
par  l'adjonction  d'un  ga/  i-lmnijrr.  Il  s'est  si-rvi,  couuik' 
Miiirrei  moMocbioiiialiqiii's,  des  raies  du  niercilie.  siifTi 
s.inimi-iil  l'Lirgies  par  la  baiile  li'inpératiire  di-  l'air.  I.i' 
faisciMU  monorbniiiialiqiir  traverse  un  ballon  conlciianl  la 
taiM-ur  étudiée  (iode,  briMiiei,  puis  il  est  n'eu  sur  le  sppc- 
triwope  .1  échebin  de  graiole  dis|M-rsion.  du  observe  les 
bandeii  il'absoqilioti  qui  w  Iniiivent  dans  la  région  mnno- 
elinimatiqiie  con»idérée. 

\,r*  handr»  de  l'imlr  et  du  brome  fuml  nnlablemeni  élar- 

'  '   l'i'on   intriMliiil   dans   le   ballon   des  gar  é'rangers 

.irlMinique,   liydmgène,  aïole).  Kn  iiiénip  temps 

iirii>ii-iie  diiniiiiie  ilans  la   n'ginn   d°alis<ir|ilion  renlnde, 

roiiforméiiii'nl  à  la  Ihéorir.  M.os  II  v  ;■  un  f.iil  iiii|>orlanl 


que  celle-ci  ne  prévoit  pas  :  l'effet  des  gai  est  sélectif, 
chacun  agit  d  une  mani-re  individuelle  même  quand  la 
pii^sion  totale  est  maintenue  invariable. 

Les  raies  d'absorption  des  métaux  alcalins  »e  compor- 
tent tout  aulremenl  que  les  bandes  d'absorption  de  l'iode 
et  du  brome.  L'addition  de  p^t  étrangers  non  seulement 
élargit  les  raies,  mais  aiigmeate  l'absorption  maximum  au 
lieu  de  la  diminuer.  Un  doit  en  cnuiliire  ipi'elle  auguienle 
le  noniliif  des  centres  inléressi''S  dans  l'ab-orplion.  L'liy|>o- 
tbèse  la  |ilu>  simple  qui  ex|ili'pierjil  ces  faits  l'sl  celle  «le 
Wien.  d'après  l.iquelle  les  centrées  d'éiiii&.sioii,  uu  iuo»  pKi- 
tifs.  ne  deviennent  bruineux  qu'au  moinail  où  ils  se  neu- 
tralisent |iaj'  wUiliao  «l'un  électron.  On  compreiidi-ait  de 
la  Mirlr  |iounpioi  les  ga;  rledrit-nétjatifs  (hvdrogènel  ont 
une  action  beaucoup  moindre  que  les  aulres  sur  l'émission 
et  l'absorption  des  raies.  L.  IIloui. 

Sur  les  spectres  de  bandes.  Fortrat(R.i  Arrh. 
.s.  l'hfis.  ri  .^(//..  31  I  l'.'ll)  .(."il)-.'»  j  l  .  —  L'auteur 
expose  quebpies  généralités  sur  les  spectres  de  bandes, 
leur  production  et  les  formules  pnqiosées  pour  la  iviiarti- 
lion  des  lêles  de  bandes  cl  di'S  raies  consi'culiNes  d'une 
baii.b-. 

Ile  la  rormule  de  Di>slandres 

vHi  =  A±(R«i-f  C)« 
où  V  est  la  frcqiinncc  et  m  le  numéro  d'ordre  on  diMuit  : 

m*  (v-Ai  =  |v.  _,„  i  +  B'"). 

Kn  portanl  en  al»scisse  la  fréquence  v  et  en  ordonnées 
l'écart  des  fréipiences  y,,  —  ■<„  ,  on  obtient  une  praliole 
(llg.  \). 

Kn  réalité  la  courbe  expérimentale  ilig.  i\  |)ass<-  par  un 
maximum,  en  pariiciilier  pour  les  bailles  de  ('.y. 

L'auteur,  pbolograpbiani  la  bande  .Mli.'i  du  carUme  avec 
un  appareil  à  prismes  construit  par  M.  W'eiss.  troiite  qu'elle 


lie   I 


est  complexe  :  elle  conticnl  un  ensemble  de  doublets  m- 
plaçant  sur  deux  courbes  |iaraboliqiies.  un  ensemble  de  tri- 
plels  analogues,  les  doublets  el  les  triplels  s«  n-ssi-rrant 
quand  la  fn'quence  aiigmi'nte.  Il  n'est  |k)s  |iossible  de  grou- 
per les  ri'sullats  de  manièn*  ii  retrouier  b-s  n'sullats  de 
la  loi  de  llesbmilies.  K.   lllMinu. 

I. 'effet  de  ta  pression  sur  le  spectre  d'arc  du 

vanadium  —  Rossi  iR.i  t«/i"/i/i.  Jimm..  3i  HMII 
'.'l'J.i  .  —  'e  iraïail  tut  conibiil  de  la  inenii'  iii.inièn-,  el 
aM-c  les  mêmes  appareils  que  le  précédi-nl  von  Ir  Rmlium. 
7  (liUl'l  •"•S'I  sur  l'effet  de  la  pression  sur  le  sp,.e|ie 
d'arc  du  lilan-':  la  région  specirale  l'Iudice  est  compris*' 
entre  À  (IMIH  et  irillll  I'.  A.  Un  fait  éclater  l'an'  enin-  un 
|Kile  de  cbaibon  et  un  IiiIh'  de  graphite  creux  coule- 
naiil  le  carbuie  de  «anadiuiii.  Lo  specln'  es|  pbnlo^ia 
pbié.  Les  pn'ssions  iililiv-i-s  sont  l.'i,  ôll.  Ml  el  lllll  aiino 
sphères. 

Hi'nillalM,  —  Toutes  le»  raies  <umt  êlaicii'»  |>ai   la   pre< 
sion,  et  déplacées  ver»  la  fin  moin»  réfrangible  du  sinvlre. 
l'bisieiirs   laii'S  «e  rcnvorM-nl.    Les  déplaccnieni»    »«rirnl 
peu  iroite  raie  îi  l'auln',  mais  il  n'est  pas  possible  de  f«irf 
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ï;i'i>ii|io$  lie  raù's  u>;iiil  \r  inôiiu'  ili'iilaiciiuiil.  I.i'  la- 
III  li-ilossou'i,  i|ui  iloiini'  le  clo|ilactMnciil  moyen  ili's  raies 
liée»,  iiiiiiilif  qu'il  ixisli'  iiiu"  n-lalion  (ur>(]in' 
ro  la  |Mi'vsioiU'l  lo  di''|ilaioiiieiil.  Le  dê|ilaceiErii 

.il m.Im'iv  ,^i  r-:!!  à  o.nii'ji;i;  1.  a. 
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Les  inlensilés  relatives  des  raies  du  vanailiii'ii  smil  liv~ 
peu  affeelées  par  la  pression. 

Knfin.  il  ne  paraîl  pas  exister  de  connexion  iiilii>  le 
déplacement  par  pression  et  l'ellet  Zeeman,  connue  on  l'a 
prétendu.  Le  rapport  entre  le  déplacement  par  pression  des 
r-iies  dn  van.idinni.  et  leur  si'paration  niaf;néti(|ue  (ob- 
servée par  l'urvis,  perpendiciilairenient  anx  li^'nes  de  force 
d'un  champ  de  "l'.l '.l8(l  L.  (1.  l'i  S.  i  varie  d'une  raie  à 
l'autre.  K.n  outn',  tandis  ipie  la  séparation  magnétiqnj  est 
proporliiinnelle  au  carré  de  la  lonj;ueur  d'onde,  on  n'a  pa> 
encore  trouvé  de  relation  exacte  entre  le  déplacement  par 
pression  et  la  longueur  d'onde.  !..  BRi'MXGii.tUs. 

L'effet  de  la  pression  sur  les  spectres  donnés 
parle  four  électrique.  —  King  A.  S. i  Asirojih. 
Joiini..  34  I  U'II  I  -"iT--')!^!  .  —  Le  luiii  électrique  utilisé  a 
été  décrit  en  détail  dans  un  inérauirc  antérieur.  Voir  As- 
lioiili.  Jiiuni..  78  I  l'.IOS)  ."(10  .  Il  se  compose  en  principe 
d'un  tulie  de  ^'rapliitc  de  .■')0..'j  cm  de  longueur,  de  l'2,.jmm 
de  diamètre  intérieur,  et  de  18,.")  mm  de  diamètre  exté- 
rieur, où  l'on  fait  pisser  un  courant  de  l'ordre  de  1000  am- 
pères. Ce  tube  est  protégé  exlérieuieiinMit  par  un  deuxième 
tulic  de  graphite,  noyé  lui-même  dans  un  isolant  calori- 
fique. L'appareil  est  cimstruit  de  fagon  à  pouvoir  su)iporter 
de  fortes  pres.sions.  Entin,  le  tube  est  iiluni  de  fenêtres 
de  verre,  bien  entendu  refroidies  par  l'eau,  qui  permettent 
de  spectrograpliier  la  lumière  émise  par  la  vapeur  métal- 
lique (fer)  contenue  dans  le  four.  La  pression  est  exercée 
à  l'aide  du  gaz  anhydride  carbonique,  après  un  premier 
l'ssai  comparatif  dans  le  \ide,  toutes  les  autres  conditions 
étant  maintenues  rigoiireu>ement  invariables.  Les  teiiipé- 
uilures,  mesurées  au  pvromètie  de  Waiiner.  variaient  de 
•2100"  à  '2r.OII". 

Enfin,  le  spcctrogiaphe  était  à  n'seau  (."lOO  traits  an 
millimètre),  dont  on  utilisait  le  spectre  du  second  ordre, 
donnant  eiuiron  (l.'.l.'i  I.A.  par  millimètre.  La  lumière  du 
four  était  concentrée  sur  la  lente  au  moyen  d'iiiii>  lentille 
de   lu  cm  de  diamètre  et  de  (iO  cm  de  foyer. 

Késullal.i.  —  1.  Le  four  sous  pression  donne  un  spectre 
contenant  pratiquement  toutes  les  raies  connues  avec  le 
four  dans  le  vide  à  la  même  température. 

2.  L'effet  général  de  la  pression  est  un  élargissement 
des  raies,  et  un  déplacement  vers  les  grandes  longueurs 
d'onde,  l'élargissement  pour  les  raies  de  basse  tempéra- 
ture étant  très  fort,  et  accompagné  du  renvei-sement. 

5.  Le  nombre  des  raies  mesurables  est  approximalive- 
iiienl  le  même  que  pour  l'arc  sous  pression,  avec  quelques 
différences  dues  aux  intensités  relatives  dilférentes  des 
raies  dans  les  deux  sources. 

l.  Les  déplacements  de  presque  (ouïes  les  raies  du  1er. 
de  "/  4050  à  >.  il.JO  se  rangent  en  trois  groupes,  le  rap- 
port des  déplaceimnts  étant  :  1  :  2  :  4,  le  même  que  pour 
CCS  groupes  de  raies  dans  l'arc. 


"i.  Les  déplacements  icldlif.t  di-s  raies  du  four  suivent 
étroitement  ceux  des  raies  de  l'arc. 

C.  Les  déplacements  absolus  des  raies  du  tour  .'i  une 
pression  de  0  almos|ilières  .sont  à  peu  près  doubles  de  ceux 
donnés  par  l'arc  à  la  même  pression  et  sont  tout  à  fait 
ciiinparables  avec  les  déplacements  dans  l'arc  pnin  20  at- 
mosphères. 

\oici,  à  titre  d'exemple  correspondant  5  ces  deux  der- 
nière paragraphes,  le  tableau  des  déplacements  de  queb|nes 
raies  du  fer  dans  le  four  et  dans  l'arc. 


Fmir 

Arc 

li    .11111. 

'■ 

Il  iilni. 

(Duriic'ji. 

(Ituin- 
|iliro\-ii. 

tîcm.irque^. 

}ii(pr).7.v,) 

O.lllii 

o.0ti2 

0,1(17 

lïeaxeisi'c. 

J  07 1.01,8 

0  000 

0,011- 

0.0!l-2 

Renversée. 

i-20J,l08 

O.OG'2 

0.0» 

0.071 

Renversèf. 

4-2ôr,,772 

O.IOI 

0.107 

0,-240 

r.7ii.l07 

n .  ori-2 

0.03-2 

0,0  J9 

r.ciivcr^éc. 

7.  Une  relation  linéaire  entre  le  déplacement  et  la 
pression  est  probable  :  les  pressions  utilisées  sont  trop 
faibles  pour  pouvoir  être  plus  affîrmatif. 

8.  (Juelques  photographies  du  four  ont  montré  des 
changements  plus  grands  ou  puis  petits  que  ceux  donnés 
ordinairement  à  la  même  pression.  Ceux-ci  sont  apparem- 
ment dus  à  des  dillérences  dans  l'i-tat  de  la  vapeur  lumi- 
neuse. 

0.  Pour  lies  raies  du  fer  du  même  caractère  général, 
produites  à  basse  teinpéraluie,  et  facilement  renversées,  le 
déplacement  ne  montre  aucune  tendance  à  s'accroître  avec 
la  longueur  d'onde,  l'effet  de  pression  étant  sous  ce  rap- 
port très  différent  de  l'effet  d'un  champ  magnétique  sur 
les  mêmes  raies.  L.  Biiu.xixGinus. 

Etude  spectroscopique  de  l'auréole  de  l'arc 
électrique.  —  Hagenbach  (A.)  et  Hertenstein  (H.i 

[Airh.  .SV.  ['Iiifs.  ,•(  Aft/..  31(1011)  ."iiO-."i.jO;.  —  L'au- 
réole qui  sort  de  l'arc  électrique  [irésenle  des  spectres  de 
bandes.  Les  auteurs  ont  photographié  les  spectres  de  l'au- 
réole pour  Cu,  Sn,  Pb,  Ag  et  quelques-uns  de  leurs  halo- 
gènes. Les  sels  étaient  supportés  soit  par  des  électrodes  de 
cliarbiin,  soit  par  des  électrodes  du  métal  correspomlanl. 
Le  ré>iillat  se  résume  ainsi  :  les  spectres  d'auréole  sont  ;i 
bandes  et  identiques  à  ceux  des  nammes.  .sauf  au  point  île 
vue  du  rapport  des  intensités.  L'identité  des  spectres  de  la 
(lamiuc  et  de  l'auréole  monde  que,  dans  ce  dernier  cas,  la 
himinesceiice  n'est  pas  due  aux  actions  électriques. 

E.  IIkmmot. 

Absorption  par  fluorescence  et  loi  de  Lambert 
pour  la  fluorescéine.  -  Kaempf  iF.i  l'Iu/s.  ZciLsiln-.. 
12  (loin  7G1-705].  —  En  gaz  est-il  plus  absorbant  lors- 
qu'il est  luminescent?  Les  expériences  de  Ladenburg  et 
PMiiger  sur  l'hydrogène  permellenl  de  répondre  affirmati- 
vement à  celte  question.  Les  corps  lluoresccnts  en  général 
présentent-ils  un  accroissement  d'absorption?  Les  résultats 
obtenus  jusqu'ici  sont  contrailicloires  (l^amichel.  Wiiml, 
llousloiin,  lîurke,  Nichols  et  Merritt,  Wieii).  .M.  Kaempf  a 
montré  que  la  fluorescéine,  lorsqu'elle  est  excitée  par  une 
source  lumineuse,  ne  présente  pas  une  absorption  plus 
grande  qu'à  l'état  ordinaire.  Les  différences  sont  de  l'ordre 
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do  iinindeur  dc>:  erreurs  d'expérience  (5  pour  Klfl).  F.n 
m  •me  leiii|s  on  a  vérifié  qni'  la  loi  d'absorption  |)Our  la 
nuiirescéine  est  iiulé|iendanU'  di-  l'inUMisilé  (ipiand  celle-ci 
vaiie  ilan-  le  rapport  I  :  lOIIO):  en  d'autres  termes  l'absorp- 
tion de  la  Ounrescéine  se  fait  eonfurniément  à  la  loi  de 
Land)erl.  I-   "'O'"- 

La  visibilité  de  la  radiation.  Nouveaux  calculs 
sur  les  données  de  Kônig.  Nutting  P.  G.  Hiill. 
of  llir  lliin-aii  of  Sliiiithinls.  7  (  l'-M  1  )  'iô.'i-'iJS].  —  l'onr 
étudier  la  visibilité  îles  dillérentes  couleurs  du  >|)eelre. 
Konii  comprait  au  vert  (()■,. 'l'i'ii  les  autres  railiatinns,  en 
observant  la  largeur  de  la  fente  «pi'il  fallait  mettre  au  col 
limateur  du  spectio|)lioloniètre.  i<our  pi-oduire  la  même 
sensation  lumineuse  que  dans  le  vert,  tin  obtenait  ainsi  la 
courbe  des  intensités  lumineuses:  en  divisant  l'intensité  lu- 
mineuse par  l'énerpie  mesurée  au  bolonièire,  on  avait  la  \i- 
sibililé.  M.  Nuttinï  refait  les  calculs  en  faisant  intervenir  la 
dispersion  du  prisme.  L'elïel  de  cette  correction  est  de  dé- 
plai-erle  maximum  de  lisibilité  de  il;',.')lîô  à  0  :',.'>H  pour  les 
inten-ilés  fortes,  et  de  0.»,r>l  I  à  0;',.">05  pour  les  faibles 
inlensilés.  I".    Hfmiiot. 

Influence  de  la  température  et  du  champ  ma- 
gnétique sur  les  spectres  de  fluorescence  et 
d  absorption    sélective.  Du  Bois     H.       i    Elias 

(G-J.)  ..»"".  ''.  l'Ii'J'-  35  il'.'ll)  617-117XJ.  —  llan>  ce 
deuxième  mémoire,  le-  auteurs  complètent  siu-  bien  des 
iKiiiils  les  résultats  obtenus  par  eux  il  y  a  trois  ans'. 
Dans  l'intervalle,  l'un  d'entre  eux,  G.-J.  Klias.  a  étudié 
ipiaiililalivement  au  même  point  de  vue  la  rotation  du 
plan  lie  polarisiiliim  :  cbacpie  bande  d'absorption  correspond 
à  une  rotation  anomale,  ipii  déeroil  avec  la  température  et 
(pii  bien  souvent  est  inversement  proportionnelle  à  la 
température  absolue;  enfin,  au  \oisina:;<'  des  bandes,  la 
rtitation  n'est  |ias  toujours  projiortionnelle  au  cliamp  ina- 
gnéliipic». 

K'i  outre.  n.-J.  Klias  irtra  la  courbe  de  dispersiim  du  ni- 
trate di-néodsine  et  constata,  dan-  b'S  silutions  eoiicenirées 
de  nitrate  d'erbiiim,  um-  faibb'  biréfiin;;eiice  iiiagMélii|iie 
liansier»ale,  ipii  s'étendait  sur  tout  le  spi'ctre  sans  pré- 
senter de»  anonulies  trop  notables  au  voisinage  des  bandes 
d'alisorplinn'. 

tu  (jrris,  les  ap|>areils  employés  sont  ceux  de  leur  pré- 
céilenl  travail  (I90X).  mais  les  auteurs  y  <ml  apporté  quel- 
ipies  ainélioralions  de  détail. 

Apn''-  avoir  rapjiorté  qiirbpies  observations,  sur  certains 
compox''»  du  ebriiine.  ils  doniienl  une  étude  syslémalique 
du  rubis,  portant  h  la  fois  sur  l'alisiirplion,  la  flinire-ience 
el  les  effets  secondaire»  leffel  Ininsvrixil  de  Cotlon-Konii:, 
effet  lonKiliidinal  de  lliubi). 

|)e  plus,  du  llois  et  Klias  publient  un  nombre  considé- 
rable d'olisert.ilions  sur  les  solutions  de  nitrate  d'erbiuni  : 
iUdélermiiienl,  en  liin);ui'Ui-s  d'onde  el  en  inlensilé  appro- 
ximalive,  les  bandes  d'absi^irplion  dans  le  roufje  et  dans  le 
vert  jaune  aux  li'iiipératures  de  —  iKti"  et  de  —  l'.MI",  en 
faisant  varier  les  innditions  (ibaiiip  inaituélique,  pouvant 
alleindre  illOtMl  )(auss;  état  de  |i(dai  isatiunl. 

lin  «ait  que  II. -A.  I.orenli  et  \V,  Voigl  se  sont  efforcé- 
d'mlerpri'trr  par  la  tliéorie  des  électrons  le»  plus  impor- 
tants de<i  pbéniiiiiènes  iiiaiinétoopliques ;  de  l'atis  niéiiie 
di-«  ailleurs  di'  ce  tr.nail.  Lurent/  el  Voigl  sont  arrivé»  à 
lies  (iiiii  liisions  inléir>'>;intes  |Niiir  plusieurs  propriétés  de- 
tapeur*  métalliques.  Nais,  dans  re  niéinoire,  ils  ont  l'iiii- 
pression  que   leiir^  pro  ires  résultais  |Niuiionl  très  iliflii  i- 

I  Ann.  d  /'/.y.  .  27  ;I1WH>  iV^. 
•1.  /Inn,  d.  Pki,Ê  .  35  (ll>ll  'iW. 
:,.   Vrrh.  il.  lirultrii.nhy:  lir,.,  12    ItHU,  llji. 


lemenl  entrer  dan*  le  cadre  d'une  tliéorie  quelle  qu'elle 
soit  et  ils  croient  que  leui^  expériences  ouvriront  pcul- 
étre  de  nou\cau\  liorizons,  surtout  dans  la  théorie  de  la 
fluorescence.  M.  Bon. 

Courbes  de  };radatinn  de  plaques  au  );élatino- 
bromure    dans    l'ultra- violet.  Stanger     E. 

Phij.'i.  ZiiU.hr..  12  (l'-Uli  ."iSO-.'i.s-J  .  —  Un  appelle 
courbes  de  gradation  d'une  plaque  pliolognipliique  les 
courbes  qui  représentent  le  noircissement  de  la  plaque  en 
fonction  du  proiluit  ii  de  l'intensité  lumineuse  par  le 
temps  cle  |>ose.  Les  travaux  de  Precbl.  Stengei-,  Leimkicb. 
ont  déjà  fait  connaître  que  les  courbes  de  ■iradalinn  daii> 
le  spectre  visible  sont  imlépendantesde  la  loniiueur  d'onde 
et  toutes  sHper|Kisables.  Le  présent  trav.lil  permet  d'étendre 
cette  conclusion  ii  l'ullra-violel  lentrc  ôllO  et  085  ji). 

I..  Itiocn. 

Sur  une  forme  d'écrans  absorbants  à  teinte 
neutre  pour  usages  photomctriques  Ives  iH.-E.i 
.1  Luckiesh  iH.i  Hijs.  /{<•/..  il  il'.'lli  .'.•J-J-.'i-JH).  — 
lieux  <li-|iii-llir-  sont  praliipiemeni  emplovés  pour  alisorber 
une  partie  de  la  lumière  émise  par  une  source  fiie  :  inter- 
caler sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  un  verre  absorbant 
(Verre  fuiiié  dont  la  li''|;ère  coloration  j.iuiie  i -I  conigée 
par  un  peu  de  bleu  de  cobalt),  ou  bien  oliluri'r  |>érioiiique- 
meiil  la  source  au  moveii,  par  exempli',  d'un  dis<]ue  tour- 
nani  devant  elle  .1  coniporlanl  des  ouvertures  qui  lai-sent 
passer  une  fraction  connue  de  la  lumière  émise.  Ilans  le 
premier  ca>,  l'absorption  est  tiiu|ouis  sélective  el  les  rayons 
de  courles  longueui"s  d'ondes  plus  facilement  arrêtés  que 
les  autres.  La  seconde  mélbode,  avec  cerlains  pliotomèires 
coniporlant  des  iii'<:anes  mobiles,  est  inapplicable  à  cause 
des  effets  stroboscopiqiies. 

Les  auteurs  ont  eu  l'idée  d'utiliser  comme  écrans  alisor- 
banls  des  réseaux  semblables  à  ceux  qui  servent  en  photo- 
f;ravure  et  comportant,  •.■raves  sur  une  pbopie  île  verie,  de 
Itl  à  l-llll  lignes  noire-  par  |>oiire.  t^is  écrans  Iransmetlent 
de  XI)  à  '20  pour  lOII  de  l'iiileiisilé  liiinineuse  iiicidenle. 

la  lliéorie  des  réseaux,  el  l'expi'rience  directe,  montrent 
que  la  manière  dont  s'elfeciue  la  transnii>sion  de  lumière 
|iar  ce$  écrans  ne  dépend  |>as  seulement  du  rai'|iiirt  des 
espaces  clairs  aux  espaces  obscurs,  mais  aussi  de  leur  posi- 
tion el  des  dimensions  des  Irait".  Les  auteurs  donnent  une 
théorie  du  fonclionnemeni  de  ces  écrans  el  l'ont  vérifiée 
cxpérimenlalemriit.  Kn  somme,  un  île  ces  réseaux,  calibré 
-iir  un  banc  pliiilomi'lrique,  soit  .'i  l'aiile  d'un  dis<pie  lour- 
naiil,  soii  eu  iililisanl  la  loi  des  in\ers4>s  des  carré-  de- dis- 
lances, peut,  en  le  plaçant  convenablement,  èlre  ensuite 
utilisé  sans  erreur  sensible  avec  un  speclropliolomèlre.  f!e 
ili>p<>silir  n'est   iialiirellemenl   iililisable  ipie  dans  le  cas  nii 

|;i  limiièi si   reçue  par  une  -iirface  refléclii-saiile  ou  dif- 

fu-anle,  il  est  iiiappliiabb'  toutes  les  foi-  ipi'il  esl  m-ces- 
s,iiie  de  former  l'image  de  la  sjinrre  lumineuse,  d'un  fila- 
ment, par  exemple.  J.  Svfimius, 

Kayonncmcnt  Kontgen  homoK^nccmis  parles 
vapeurs.  Chapman  (J.C.  uiiiv.  de  Londres)  /'/n/, 
l/'i./..  21  l'.'ll'  Uii-l.'iJ  .  -  In  cor|is  ex|osé  ides 
laMiiis  UcMilgen  éniel  des  i.iToiis  \  srronilaires  de  deux 
Ivpes  ;  un  ravoiinemi'Ul  liéténujèiie  ou  •  diffus)'-  o,  de 
même  pénéirabililr  que  les  ravons  priniaiie-,  et  un  autre 
lioinogène.  avant  un  rorflirient  d'absorption  raraclérisii- 
qiie  de  réb'inent  cliimiqne  emplové  ;  ce  dernier  Upe  est 
•  iiiloiil  émis  par  les  élnneiils  .i  poids  aliiniipie  élevé,  Ik 
|sirlir  du  chrome;  il  ninslilue  une  propiiéle  iirlteinenl 
atomique,  en  re  «eus  qu'il  ne  dé|M'ud  |ias  du  fail  qu'on 
ail  un  élément   pur  on  «on  rom|io«r  rliimiqiir.    Dans    le 
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Inuiiil  qui  >  si  iK'\aiil  nous,  l'auleiir  montre  i|ui'  le  niycm- 
neraonl  liomogôno  est  émis  également  loi'siiue  la  maliére 


I-ig.  I. 

étudiée  se  trouve  à  l'étal  Je  ïapeur,  cl  il  véiilie  ijue  son 
coefDcieiit  d'absorption  est,  pour  un  élément  donné,  le 
même  que  dans  le  cas  d'une  substance  solide  :  les  expé- 
riences ont  élé  faites  sur  le  bromure  d'étlnle  C-H-iBr 
(ravoimement  caractéristique  du  brome)  et  sur  l'iodm'e  de 
mcthylo  CIP  i  1  rayonnement  caracléristiipie  de  l'iode).  La 
disposition  des  appareils  est  indiquée  sur  la  ligure  1  : 
on  y  voit  la  soiu-co  des  rayons,  puis  une  boile  de  ftr  à 
fenêtres  d'aluminium  contenant  le  gaz;  les  layons  secon- 
daires produits  dans  celui-ci  viennent  tomber  sur  deux 
cleclroscopes,  dont  l'un  sert  de  témoin.  Devant  l'autre, 
on  met  des  écrans  d'aluminium  et  on  détermine  ainsi  le 
cocflicienl  d'absorption  des  rayons  dans  ce  métal.  Les  va- 
leurs obtenues  s'accordent  très  bien  avec  celles  qu'on  a 
pour  les  composéssolidesdes  mêmes  éléments,  ainsi  que  le 
prouve  le  tableau  suivant  '. 

lir  :   Vapeur  de  CMV-îic.   .   .      Ili.l 

NaBr  solide I(i,-j 

BrOlI  solide I('.,:i 

/  :     Vapeur  de   ril'l  ....     '>,'> 
I  solide •-',."> 

Dans  un  travail  précédent  v.  Le  liailiitiii.  8  1  lllll;  'JTj 
l'auteur  avait  montré  que  le  rayonnement  secondaire  ho- 
mogène ne  provenait  [las  du  bombardement  des  atomes  de 
la  subs/ance  par  les  électrons  négatifs  qui  constituent  le 
Iroisième  type  de  rayonnement  secondaire,  dit  rayonne- 
ment corpusculaire  :  une  modification  de  l'expérience  qui 
vient  d'être  déiiite  a  permis  de  eonlirmeice  résultat.  Si  l'air 
mélangé  à  la  \apenr  du  bromure  d'étb\le  ilan^  la  diambrc 
d'ionisation  es!  remplacé  d'abord  par  du  ga/  carbonicpje,  puis 
par  de  l'Iiydrogénc,  les  rayons  corpusculaires  seront  absor- 
liés   environ  2^   fois  plus  dans  le    CO-    que  dans  l'Iiydro- 

I.  Les  nombres  portés  au  tableau  ïonl  des  valeurs  de  ).  p, 
où  ).  est  le  coelficicnl  d'absorption  duns  lalumirilum,  défini  par 
la  formule  i  =  !oe— '-^,01  ç  la  densité  de  l'aUiniiniuin. 


^l'iu-,  puisque  tel  est  le  rapport  des  ilen^ités;  par  consé- 
cpient,  le  CO'  subira  une  bien  plus  grande  part  du  bom- 
bardement total,  et  un  nombre  bien  moins  giand  de  molé- 
cules du  l'.^ll'Br  seront  frappées  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second;  il  s'ensuit  que  si  le  rayonnement  bo- 
niogène  est  dû  au  bombardement  corpusculaire,  il  d  \ra 
être  beaucoup  plus  intense  dans  le  cas  de  l'hydrogène. 
L'expérience  monlivipren  réalitéil  n'y  a  pas  de  dilférence 
notable,  et  fait  rcji'ter  ainsi  eiicore  une  l'ois  l'hypothèse 
considérée.  L.  KoLowiai. 

Intensité  du  rayonnement  Rôntgen  secondaire 
homogène  émis   par  '«-'s  composés  chimiques.  — 

Chapman  J.  d  etGuestE.  D.;  l'nir.  tjnuhr.  l'hilas. 
Suc,  16  (l'JII)  l.->li-l  H].  —  Il  a  déjà  élé  montré  par  de 
nombreuses  expériences  que  le  rayonnement  secondaiie 
lioniogène  constituait  une  propriété  alomii|ue,  c'esl-à  dire 
qu'il  n'était  pas  inlluencé  par  l'état  de  cond)inaison  chi- 
mique de  l'élément  considéré;  mais  toutes  ces  expériences 
avaient  plutôt  un  caractère  qualitatif.  Les  aulems  se  sont 
[iroposé  dans  ce  travail  de  mesurer,  aussi  exactement  (pie 
possible,  l'intensité  du  raionnemenl  ^econdaire  émis  par 
un  même  élément  dans  deux  étals  de  combinaison  dillé- 
rents.  Dans  une  première  exn.'rience,  ils  ont  pris  une  lame 
d'aluminium  recouverte  d'une  couche  très  mince  de  ililo- 
rure  de  strontium;  après  avoir  mesuré  l'intensité  du  ravon- 
nement  secondaire  dans  une  direction  déterminée,  ils  ont 
transformé  le  chltu'ure  en  sulfate  sans  l'enlever  de  la  lame, 
el  ils  ont  répété  les  mesures.  En  tenant  compte  du  ravon- 
nement  secondaire  dû  à  l'aluminium,  au  support  et  à  l'air, 
et  aussi  du  fait  que  le  pouvoir  absorbant  du  chlorure  n'e-t 
pas  le  même  que  celui  du  sulfate,  on  trouve  finalement 
que  rinleu^^ilé  du  rayonnement  émis  parle  stronlinm  sous 
forme  de  chlorure,  est  à  l'intensité  du  rayonnement  émis 
par  la  même  quantité  de  strontium  sous  forme  de  sulfate, 
comme  1 ,00  est  à  1  ;  on  peut  donc  dire  que  les  deux  inten- 
sités sont  égales,  aux  erreurs  de  l'expérience  près.  Dans 
une  seconde  expérience,  on  a  employé  comme  radiateur 
une  feuille  d'étain,  puis  on  l'a  atiaipu'e  par  de  l'acide  ni- 
Irique  et  on  a  refait  l'expérien -e  avec  le  nilr.ite  formé;  le 
rapport  des  deux  intensités,  calculé  comme  ci-dessus,  a  été 
égala  I.O.").  L.  KoLowiivr. 

Mollissement  apparent  des  rayons  Rôntgen 
par  leur  passage  à  travers  la  matière.  —  Sadler 
iCh.  A.i  l'I  Steven  A.  J.i  il  niv.  de  Liverpool;  [/'////. 
M(i(j..  21  (  l'.U  I  )  (id'J-tiOS  .  —  Le  faisceau  émis  par  l'an- 
licalhflde  d'un  tube  à  rayons  X  el  observé  à  l'exlérieur  du 
tube  n'a  plus  la  même  composition  qu'au  moment  de  sim 
émission,  car  ses  constituants  les  moins  pénétrants  s,.nt 
absorbés  par  les  parois  de  verre  ;  si  on  évite  cette  absorp- 
tion en  faisant  sortir  les  rayons  par  une  fenêtre  d'alumi- 
nium très  mince,  on  trouve  qu'ils  consistent  en  grande 
parlie  en  rayons  homogènes  caractéristiques  du  métal  de 
i'auticathode.  .\vec  une  fenêtre  un  peu  plus  épaisse,  le 
layonnement  homogène  est  arrêté,  mais  le  rayormement 
hétérogène  reste  beaucoup  pUis  mou  que  dans  les  eondi- 
tions  ordin;iires;  c'est  ce  rayonnement  que  l'auteui'  a  étu- 
dié en  détail,  en  se  bornant  au  cas  d'une  auticalliodc  en 
aluminium.  Pour  ce  métal,  le  rayonnenn-nt  caractérisliipic 
esl  fiiblc  et  très  absnrbable,  et  il  a  sulfi  d'une  ('paisscur 
de  (1,1)0367  cm  d'Al  piuu'  le  sup|irimer.  Le  tube  à  ravons.V 
était  donc  fermé,  en  face  de  l'anticalhode,  par  un  disque 
de  laiton  percé  de  deux  trous  recouverts  d'une  feuille  d".\l 
de  l'épaisseur  indiquée  ;  les  rayons  soi  tant  par  l'un  des  lions 
étaient  dirigés  sur  un  électroscope  témoin,  et  ceux  i|ui 
passaient  par  l'aulre  devaient  traverser  des  écrans  d'épais- 
seur variable  avant  de  tomber  sui'  un  second  élecliosenpe 


446 


Le  Radium. 


qai  i^onail  ainsi  j  mesurer  l'absoi-liabilitv  dos  inyniis.  On 
cunslalo  lie  ci-lle  façon  —  ol  c'i-sl  la  uni'  l'ailitularité  i|ui 
a  fail  rolijfl  [)ro|irimfnl  dit  dv  ces  espiTicncfs  —  i|iio  li'> 
riton*  hilrropi-ne?  ainsi  nlilcnus  se  font  j;cni'ralfinenl 
d'aulanl  plus  alis<>rlialiK'$  qu'ils  ont  traversé  plus  de  ma- 
tière: ce  roniporlcmcnt  païadoxal  s'explique  par  une 
ah<oipliun  sélective  que  la  sulislancc  de  l'écran  exerce  sur 
les  cnnsliluants  du  faisceau  qui  jteuveut  exciter  le  ravun- 
neuient  boinopéne  car:ictérisli(|ue  de  celte  substance. 

Par  exemple,  dans  l'une  des  expériences,  une  feuille 
d  AI  de  II.0I150.">  cm  d'épai«seur  absorbait  'JI,4|>oiir  lOO 
d'un  faisceau  émis  par  le  tube  à  un  de;;ré  de  \ide  déter- 
miné; mais  el!c  al)M>rbait  .'l'.t.tj  |h)uI'  IIIU  de  la  pailie  de 
ce  faisceau  ipii  avait  pu  traver>er  une  feuille  de  fer  de 
O.OIIl'il  cm;  par  un  passai'e  préalable  à  ti-ivei-s  le  fer,  le 
raMinnement  était  donc  devenu  plus  absorbable  |mur  l'Ai. 
Ceci  s'exjilique  facilement,  s'il  est  vrai  que  le  fer  absorltc  sur- 
Inul  les  ravonsde  même  pénétrabililé  que  ceux  qui  sont  ca- 
pable»  d'exciter  son  rayonnement  caraclérisliipie  ;  car  il  se 
trouve  que  pour  ces  rayons  la  pénétrabilité  dans  l'alumi- 
nium est  relativement  grande;  pnrciin*équenl,d.inj  un  fais- 
ceau avant  traverse  le  fer,  la  pru|K)rtion  de  rayons  pénétrant 
facileu'ient  dans  l'Ai  sera  moindre,  c'est-à-dire  que  ce  fais- 
ceau sera  en  moyenne  moins  dur  |>our  l'Ai.  On  peut,  du 
reste,  vériBerdirectementque  le  fer  absorbe  séleclivement 
le*  constituants  du  faisceau  capables  d'exciter  son  rayomie- 
rat-nl  ;  l>oui-  cela,  on  fait  pa>ser  le  faisceau  initial  à  ti-avers 
une  feuille  de  fer,  puis  on  le  fait  tomber  sur  des  lames  de 
différent*  métaux  siT»ant  de  radiateurs  secondaire*.  On 
mesure  l'intensité  du  rayonnement  secondaire  liir*que  la 
feuille  de  fer  e*l  absente  cl  lorsipi'i'lle  e^t  inlerpo*ée,  et 
on  trouve  (jue  l'effet  de  celte  interposition  e.*l  le  plus 
"rand  lors<|ue  le  radiateur  est  eonslilué  par  du  fer. 

On  a  des  relations  du  même  genre  avec  des  écrans  île 
substances  autres  que  b-  fer  et  l'aluminium:  le  ré*nltal 
déjK'ud  toujou^^  du  rappnrt  quM  y  a  entre  les  péiiétrabi- 
lilés  dr*  nivonni'menl*  caractéristique*  de  la  substance 
interiMisée  au  début  it  île  celle  qui  sitI  à  mesurer  l'ab- 
sunition  sulw'quenle.  Les  mémi-*  phénomènes  se  retron- 
vent  *i  au  lirii  du  faisceau  bélérogèiie  émis  par  l'anliea- 
lho<lc  du  liilie,  on  compose  artilicii'llenii'nt  un  faisceau 
analogue  en  «u|H'r()i>sint  des  rayon*  srcondaires  homogènes 
émis  (>ar  diOérents  radialeui>.  !..  Kolov»iht. 

Note  sur  l'cnerRie  du  rayonnement  X  hétéro- 
gène. Ba  kla  Ch.  G.  /'//(/.  1//;./..  21  l'.'lh  iHN- 
\;'y>\  —  l/auli'ur  avait  déterminé  rxpérimeiilalemiTil,  en 
l'JOJ  '•  V"'  '!'■  réni'rgir  d'un  faisceau  di-  rayons  llnntgen 
,|u|  ,  .    par  b'   passage  à  Inivers  une  eourhe  de 

mail,.,,    „,, H'iir  donnée,  et  il  a  appliqué  les  ré*ultats 

à  calculer  h'  norobri-  d'électron*  de  chaque  atonu-  qui  pren- 
nent («art  i  ccltr  ilis|)<Tsion  ;  iii  rmpbiyant  les  valeur* 
récente*  de»  con«lantr«  électronique-,  on  lioiive  que  ce 
iiombri-  e*l  é^nl  à  la  moitié  du  |Kiid*  atomiqur.  M.Croulhrr 
.1  ftit  ib'rnièremi'nt  ib*  iiiesuri'i  à  •  "•  mi'iiie  *iijel,  et  il  a 
énrrgii'  disprrsi'e  six  foi*  plii>  ^'laiidi-  que  dan> 
m  <'v  d<'  l'aiiti-ur:  ri-hii-ri  ra**i'mlil<'  dan*  la  pn''- 
«•nie  noir  b'«  argiimi-nli  qui  s'iip|H.*<iit  .'i  admrllre  unr 
di«|Mr-i'ii  'o~i  ^.'randr.  l/ar^jumeiil  priiici|>;il  e*t  ipie  b' 
,„.(i  |i'i>ii>n  «  trouvé  |iar  liowlliri  dan*  l'alnmi 

lijuii  '■■   la  fraction  di-  rayoïiiirment  déviée   de 

,mi  .  di*p<Tsiiin     dans   une  rouilii'   d'éihiirM-iir 

rjiab     I    ;   .  <ii    ■  -t  |r|   que  <  f  rsl  de  lieauconp  sil|M-rieiir  à 
(  f,  «   plant   b-  roeflirirnt  d'alrnirplmn   défini  |iai    la   for- 

'    ili'  la  maliire  altvirliani)'. 
wlliii  r.t  I.IK  |H>ui  lalii 
t.  |miir  Ion*  l<«  aiilri»  éb'meiil* 
'|>ill*qiril    l'tl    ili  montré   qur, 


dans  ces  éléments,  la  dispersion  est  propiiiionnelle  à  la 
ilen*ité>:  quand  à  >  s,  il  est  des  cas  où  il  a  pu  être  aliaissé 
jusqu'à  (l,-J.">.  Ol .  s  ,î  ne  peut  inanifesleinent  p.is  être  su- 
périeur à  >.  f .  puisque  l'énc-rgie  dispei->ée  ne  formr  qu'une 
partie  de  tonte  l'énergie  ab^irbée,  el  peut  tout  au  plus  lui 
être  égale. 

{•'autre  jiait,  les  b>is  simples  de  l'absorption  tiimvées 
par  Itarkiael  Sa  lier  pi'rmelleni  d'estimn  la  pari  du  rayoïi- 
nemenl  disperse,  par  rapport  à  tout  le  ravomieinenl 
absorbé;  cette  estimation  conduit  à  des  valeurs  de  »  p  de 
l'ordre  de  0,2;  d'aprc*  ce  qui  précède,  eu  noinbri-  ferait 
aussi  la  limite  inférieure  que  |ieul  atteindre 'a  s;  il  v  aurait 
donc  une  liniile  à  la  pénétrabilité  des  ravous  Itnnigi-n. 

I..    Koio«i;vi. 

La  distribution  des  rayons  \  secondaires  et  la 
théorie  des  pulsations  électromag:nétiques.  —  Bar- 
kla  Ch.G  )  .1  Ayies'T.  hio--  i..|leg.-.  Lmidir*)  [l'Inl. 
Mag..  21  (  l'.'l  I  I  ■J7(I--2'X].  —  M.  Knkla  avait  déjà  mon- 
tré que  1rs  ravons  \  primaiivs  et  les  rayons  \  secondain-s 
hétérogènes  (diffusés)  claient  partirllement  [lolarisé*  |>oiir 
certaines  directions  de  propagation,  <le  la  façon  prévue 
p,ir  la  théorie  qui  fait  consi*ter  les  i-ayons  \  en  pulsations 
électromagnétiques.  Les  auteurs  montrent  maintenant  que 
l'intensité  drs  rayons  secondaires  varii'  avec  leur  direction 
en  accord  awc  celte  théorie;  en  ellel,  cette  iiitensilé  rsl 
celle  qu'on  |ieul  calculer  en  suppo>anl  qui^  chaque  éb-rtron 
de  la  sub*laiic  e  ipii  émet  le*  rayons  secondaires  reçoit  une 
accélération  dans  le  sens  du  vecteur  éli-eirique  de  la  vibra- 
tion primaire  | c'e>t-3-<liri'  perpendiculairrinenl  au  plan  de 
|Nilari*ation),  au  inomenl  où  celb'ci  passe  à  l'enilroit  qu'il 
iM-cii|H'.  Si  les  rayons  ne  sont  pa*  polarisés,  les  aicéléra- 
lions  s<>ront,  en  moyenne,  disti  ibiiéi'*  uniformément  dans 
on  plan  perpendiculaiiv  à  la  direction  IIA  île  pnqugation 
du  faisceau  primaire;  on  tinuve  dans  ce  c.is  que  l'intensilé 
du  ravonnement  *econdaire  dinu*é  dans  toute  din-etion 
Itl'  formant  un  angle  a  avec  OA,  doil  être  : 

lj_L  .(I  -i-co>«»  , 

si  I,,,  est  l'intensité  |>oiir  une  direction  normale  à  OA. 
C'est,  du  ir.-.te,  la  même  ei|iressiiin  qui,  d'après  l.onl  llay- 
Icigh,  donne  l'intensité  d'une  lumière  monocliromatique 
diffusée  |>^ir  un  milieu  loritenanl  des  particules  fines  en 
siispinsiun. 

I.r*  aulfur*  >e  *oiil  piiqM>*c'  di'  vérifier  e»|M'-riiiieiiUile- 
iiient  la  relalion  cinlessii*  ;  ils  ont  pris  \r  rliarbun  comme 
source  de*  ravons  diffiisi'*,  paire  qu'il  |H'rincl,  dans  ib's 
conditions  appiiqiriée*,  d'éliminer  siifti*amiiient  bien  le 
ravonnemiMil  *econdaire  liomogèm-  (lliiore*<i'nl  i.  I  ne  lame 
de' charlion  H  >,  X  >  II, Sein,  verticale  |H<uvail  toiirnrr 
autour  d'un  ave  égab'inent  vertical  ;  la  chambre  d'ioni*a- 
lion   était  formée   |>iir  un  cylindre  dirigé  vrrs  la  laine  de 

rharl cl  réuni  ,' éb'clniMo|K'  '  ;  le  UmiI  était  lixé  à 

l'exlirmité  d'un  lira*  mobile  autour  du  même  axc  veitical 
que  la  lame  de  charlMUi  ;  on  |Miiitait  dom-  varier  à  la  foi* 
l'angle  cl'iiicidence  ib's  rayon*  priniairi's  et  la  direction 
dans  laqiti'lle  on  iiiesiirait  \r  rayonnement  *i>e<iiidiiirr.  Un 
déterminait  aiii*i  le  iap|>«irl  de  1^  à  l_  j.  et  on  leioniparail 
.1  ci'lui  calculé  par  la  fiomilb-.  <ii  Ifiiaiil  ronipti'  de  i  e  que 
b»  ravon*  étaient.  <•»  réaliir,  |>.iilirlb'inrtil  pidarisé*. 

I.'.icrnrd  «'"sl  liiMivé  élri'  tiès  Mtisfaiviiit,  *aiif|Hiiir  île» 
anale»  »  infirieiir*  à  "•<•".  "ù  la  eau»»'  de  la  div.rgi'iice  n'a 
lias  riK-ore  été  élucidée.  Si  on  fait  la  niéiiir  <'\|M-iien<'e 
avrc  le  ravoniirnient  M-coinlaiie  homogène,  on  Irouvr  qu'il 

I     l'iiiir  aiinniriiliT    lu    »rmiliilil<-   "lu    di»(io«ilif,   Il  elwiiitHr 

,1 1 alion  élail  rrmplio   il'ior    ««Uin-  à  H"  |<«r   -Ir  I  io.liire  ili- 

Ol.  ihtli- 
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l'sl  Jistiiboé  iinirornicraéiil  dans  (outes  les  direclions;  luii- 
CDUsi'qiicnl,  Ks  lieux  sortes  de  rayons  ont  l)icij  une  origine 
diflëiviilf.  I  .  Kiii.<>\M!\i. 

Dispersion  électrique  de  leau  et  de  I  alcool 
cthylinue  pour  les  ondes  très  courtes.  Merc- 
zjng  iH.i  .4(111.  </.  /'/ii/i..  34  illHI)  l(li;.-10-JJ|.  — 
L'iiuli'ur  »  nionlro  |iri'CC'leinmonl  [Aiin.  d.  l'Iiys..  33 
(l'.MO)  I],  au  mou-n  d"une  méllioilt'  de  ivIVxion,  l'exis- 
tence d.Mis  le  speilre  de  l'eau  : 

l''  d'un  niiniiiuini  compris  dans  l'espace  non  eiicoie 
exploré  enlie  le>  undes  oplicpies  el    éleclronia«nélic|Hes; 

:î"  dans  cerlaiius  ré^iims.  do  bandes  d'aljsorption. 

Ces  rc.Millals  n'avaiinl  pas  élé  ciuilirniés  par  tous  les 
oliservileiir*.  Liulilnis, Colley  [./o»i/i.(/.  n/s.v. /<//;;.«. -c/ii'm. 
Ces.,  39  ;ly07i  "JIUj  a  observé  une  iliminulioii  sensible 
de  l'indice  h  pour  : 

X  -   -n.  l  cm  II      8,4 


«-  —  70,6 


valeur  qui  diffère  sensiblement  de 


K: 


=  81 


bans  le  |irésont  travail,  l'auteur  s'est  [iroposé  de  con- 
firmer les  nsullals  de  Colley  pour  des  longueurs  d'onde 
plus  petites. 

Bien  que  les  mesures  soient  rendue^  dilliciles  par  la 
faililossc  du  ravonnement  et  l'existence  de  nombreuses 
bandes  d'absorption,  il  obtient  un  minimum  très  net  aux 
environs  de  X=:ô,.j  cm.  Il  est  intéressant  de  reproduire 
un  tableau  qui  résume  les  résullats  obtenus  pour  l'eau  par 
les  ditlérents  auteurs  : 


>.           1 
fil  riii         i                '  ■" 

".:■ 

A11I..U1- 

75 

0,07 

81,7 

Drude. 

».i 

O.li 

,S3.ti 

Marx   ilSXO). 

30. 1 

x,xo 

78.5 

r.olli'v    l'J07). 

'iJ.l 

8,r,o 

70.4 

C.iillev  i  10(17  . 

.") 

x.so 

77,  i 

Clu    isyii). 

4.5 

6.88 

47.3 

Merczyng    loll 

3.5 

6.54 

42.7 

Merczyng    loll  . 

-j,-> 

\}.-l-l 

85 

Mar\     1880). 

0  8 

8. ".17 

80.4 

Lampa  [I8!KJ]. 

O.l 

3.  Ml 

00.  i 

Lamiia    180(3). 

:5,0() 


L'alcool  élhylique  a  donné  pour  : 

À  =  4,5  cm         II  =  '2,25 

il  présente  aussi  des  [diéuomènes  de   dispersion   anomal.' 
ilans  son  spectre  éleclpique.  M.  Boi.i.. 


Ionisation 

Note  sur  la   manière  dont  se  comportent  les 
cathodes    en    chaux    incandescente.  WiUows 

iR.  S.ielPictOniT.i  [l'ioc.  l'Iiil.Soc.  Lnmlon.  23  1  lOlll 
■J57-'Jt>r>  , —  Welinell  a  nionlré  que  la  cbaux  incandescenle 
émet  un  grand  nombre  de  cbarges  négatives.  Il  résulte  de 
ce  fait  q:e,  si  on  utilise  comme  catbode  d'un  tube  à  vide 
de  la  chiux  cliaulVée  la  dérbarge  peut  passer  pour-  des 
différenics  de  potentiel  de  l'ordre  de  .'id  volts.  Le  loiiction- 
nement  de  ces  cathodes  est  d'ailleurs  assez  irré.;ulier 
el  il  a  paru  intéressant  aux  auteurs  de  ce  travail  de  cber- 
cber  à  l'étudier  de  plus  près.  Les  cathodes  dont  ils  se  ser- 
vaient étaient  constituées  par  une  couche  de  CaO  étendue 
sur  un  condncicnr  (platnie  ou  nickel)  cliauflé  à  l'aide  d'un 


(durant  électrique  auxiliaire,  l's  onl  olilenu  lis  n'sullats 
suivants  : 

Lorsque  la  chaux  est  placée  sur  du  platine  el  cbaulVée, 
l'émi.ssion  des  charges  croit  avec  le  temps.  l'our  des  dilïé- 
rences  de  potentiel  entre  les  électrodes  supérieures  à  celle 
«pu  correspond  à  la  saturation,  les  charges  émises  peuvent 
devenir  neuf  lois  plus  nombreuses  qu'elles  ne  l'étaient  au 
début,  l'our  des  dillërences  de  potentiel  plus  l'aiblo,  cet 
accruissenient  est  plus  lent  el  ne  ilépasse  pas  lUO  pour  100. 

Si  la  cliaui  se  trouvi-  sur  du  nickel  bnsqu'on  l'ail  passer 
un  courant  de  décharge  intense,  le  courant  croit  d'abord 
en  fonction  du  lemps.  passe  par  un  niaxiniuin,  pnisdécroil. 
L'émission  de  charges  est  souvent  parliculièrement  intense 
lorsque  la  chaux  a  été  refroidie  pendant  quelques  lieiu'es. 
l'our  les  faibles  voltages  le  courant  présente  sensibîi  ment 
les  menus  variations  qu'avec  le  platine. 

Iles  irrégularités  nombreuses  se  manifestent  dans  l'émis- 
sion des  charges  pendant  les  premiers  instants  où  l'on 
fait  passer  le  courant  dans  un  tube  n'ayan!  pas  servi  depuis 
quelques  heures.  On  peut  alors  porter  la  cathode  de  chaux 
il  1000"  sans  qu'il  passe  un  courant  appréciable.  Ile  plus, 
dans  ces  mêmes  conditions,  la  décharge  est  facilement 
modifiée  par  des  vibrations  de  la  cathode.  On  régularise 
le  phénomène  en  faisant  d'abord  passer  la  décharge  dans 
le  tube  ,'i  l'aide  d'une   bobine  d'induction. 

«  L'activité  »  de  la  cithode  de  diaux  ne  semble  pas 
dépendre  d'une  manière  simple  de  la  quantité  d'électricité 
(|ui  a  déjà  passé  dans  le  tube.  .1.  SvriiouEs. 

Sur  la  formation  de  stries  de  poussière  par 
l'étincelle  électrique.  Marsh  iS.  'i  Nottage 
iW.  H.i  [h-or.  Phil.  Soc.  Loiiihii,  23  (1011)  'JOi-'.'TUJ. 
—  Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  sur  la  pro- 
duction de  stries  dans  un  tube  contenant  une  poudre  line 
lorsqu'on  fait  jaillir  l'étincelle  électrique  entre  deux 
électrodes  placées  aux  extrémités  du  tube,  les  auteurs  ont 
repris  ces  travrmx  en  plaçant  la  poudre  sur  une  surlace 
plane  et  faisant  jaillir  l'étincelle  entre  deux  électrodes 
placées  l'une  au-dessus  du  plan,  l'autre  au-dessons  dans  une 
échancrure  ménagée  à  cet  eflét,  de  manière  à  éviter  les 
réflexions  sur  les  parois  d'un  tube.  De  nombreuses  illustra- 
tions photographiques  montrent  les  phénomènes  observés. 
Les  auteurs  se  sont  efforcés  de  les  expliquer  et  en  particu- 
lier de  prévoir  la  distance  qui  sépare  deux  stries  en  adcnel- 
taiit  c|ue  la  configuration  d'équilibre  du  système  est  déter- 
minée par  l'existence  entre  les  particules  de  poussière  de 
lorces  de  répulsion  analogues  a  celles  qui  s'exercent,  comme 
l'a  montré  Kunig,  entre  deux  sphères  voisines  placées  dans 
nii  llnide  en  mouvement.  Ils  admettent  que  l'étincelle  en 
jaillissant  donne  naissance  à  des  oncles  sphéricpies  se  pro- 
pageant avec  une  vitesse  définie  et  ceci  leur  perniel  de 
prévoir  la  distance  de  deux  stries  conséculives  et  la  dis- 
tance des  stries  à  l'origine.  Les  nombres  ainsi  trouvés 
coïncident,  aux  erreurs  expérimentales  iirès,  avec  ceux  que 
Iburuit  directement  l'expérience.  Les  expériences  de 
MM.  Marsh  el  .Nottage  confirment  d'ailleurs  le  fait,  c-tabli 
déjà,  que  la  formation  des  stries  semble  être  sensiblemiiit 
indépendante  de  la  fiéquence.  J.  S.vrnorKs. 


REVUE    DES   LIVRES 


Sur  les  électrons.—  WieniW.l  (Communication  faite 
;iu  Congrès  des  Naturalistes  allemaïuls  à  Meranl[I  hrocli., 
15X'23,  50   p.,  Teubner,   Leipzig,  19001. 

Ksposé  du  point  de  vue  électronique  en  ce  qui  concci  ne 
les  ravons  cathodiques,  le  phénomène  deZeeman,  le  radium. 
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Le   Radium. 


la  slruclure  des  :itoincs,  la  dispersion,  le*  raies  s|)eclrales, 
I.-I  conslitution  de  l'éleclron  et  le  principe  de  ivhilivilé. 

L.  Bloch. 

La  théorie  corpusculaire  de  l'électricité.  Les 
Électrons  et  les  lins.  —  Drumaux  iP.)  (prèfiu-e 
lie  Kiic  Giitiiil).  [l  \u\.,  IG  ,"2.").  liili  p..  (i;mlliiei- 
Villais.  huis,  Htllj. 

L'aulcur  s'e»t  cITorcé  dans  ce  pelil  livre  de  donner  un 
aperçu  génêi°al  des  théories  modernes  admises  en  élec- 
tricité. Il  s'adresse  v  surtniit  aux  ingénieurs  et  aux  étu- 
diants pour  liîsqu-'ls  l'hypothèse  de~  éleclions  e>t  de  na- 
ture à  eiciter  la  cuiiojité  scientiliquc  ».  Après  avoir  r.ip- 
pelé  hriévcnieiit  les  principaux  faits  établis  il'une  nianièie 
presi|Ue  certaine  (existence  île  l'alunie  d'éle.tricité,  consti- 
tution corpusculaire  du  courant,  constance  du   i-i|iporl    — 

pour  les  électrons,  liens  entre  les  électrons  et  les  alonns 
matériels),  l'auteur  nionlrc  comment  l'expérience  a  conduit 
aux  conceptions  actuelles.  L'ordre  adopté  dans  rex|)usition 
est  le  suivant. 

L'étude  des  phénomènes  de  décharge  dans  les  gaz  raré- 
liis  conduit  h  aduielire  l'existence  decorpuscule>  d'électii- 
cité  négative  dont  la  nature  et  la  gramlcur  ne  dépenilciil 
pas  de  la  nature  du  corps  gazeux  travei-sé  par  le  courant. 
L'électricité  positive,  au  contraire,  se  manifeste  comme 
étant  toujoiu°>  associée  aux  atomes  rliimii|ues.  L'auteur 
aliorde  ensuite  l'exposé  des  phénomènes  d'ionisalioii  dans 
les  gaz  et  nnoitre  i|u'ils  conduisent  à  adinellre  le  même 
minimum  il<'  divisiliilitédela  char;;e  éli'cliiipie  dans  le>  gaz 
et  dans  les  électroMes.  l'ois  il  appli<pie  les  résultats  ainsi 
acquis  à  l'arc  éleclri(|ue  et  à  l'elecliicité  atmospliériipie. 

Une  seconile  partie  est  consicrée  à  l'élude  de  la  duia- 
mii|uc  de  l'électron,  i|ui  permet  d'ahorder  l'élude  de^  phé- 
nomènes élei-tro-optiipics. 

Enlin,  le  livre  se  termine  |ku'  ipielipirs  pages  où  se 
trouviiil  iiidiipiés  les  liens  de  la  tlirorie  éleetroniijue  avec 
la  railiii.irliiité  et  les  principes  de  la  théorie  de  la  coiuluc- 
tiliilité  mélallii|ue. 

L'auteur  a  pri'-senté  tous  ces  faits  d'une  manière  très 
élémentaire  i|ui  simphlier;!  heaucoup  la  lecture  de  son  livri'. 
Il  a  évité  surtout  les  longs  développements  anal\tiipies  qui, 
trop  souvent  mascpieni  pour  le  livleui  les  idées  dirrcliices 
d'une  théorie  niMi\elle  pour  lui  et  ipie  de  très  umnlireux 
renvois  hihliograpliiques  lui  peiirictlronl  d'ailleii|-s  de 
n-lrouvcr  facilement. 

Signalons  enlin,  dans  le  cours  di'  l'ouvrage,  un  petit 
apjicndire  dans  lequel  se  trouvent  résumées  lirièvemenl  les 
notions  essentielles  du  calcul  vectoriel.       J.  Saphores. 

h'orschriltc   in   Uer   kniloïdchemie   der  Eiwciss- 
kôrpcr.  Handovsky     H.       I    It.mIi.,  '.'•.'    -   l... 

ji.  p.,  MejiiknpIT,  Ihesde,  l'.UI,  .M.   I,:>0  . 

Le  ti!Xl)  de  celle  hriiehure  a  paru  il'ahorddans  le  A»/f>>if/ 
Xeiltrhrifl.  L'auteur  ne  jHiutait  iheirluT  ,'i  v  ciinclenser 
l'cnseinhle  de»  résult.it^  aeliiellemeni  ohlenus  d.ms  la  rhi- 
mie  plivsique  des  alliU'iiiniildi's  :  d  .1  voulu  indiquer  le 
scn»  dan»  lequel  se  «mil  di-ti-lnppi-s  lis  tiavauv  récents  : 
dan«  ce  Lut,  il  a  siirloul  mis  .'1  ronliiliuli<in  les  Iravaiiv 
de    réroli>  de  \Vo.  l'auli  à  l.iqilelle  il  appartienl. 

|.e<  rondilioni  de  piéeipilation  des  ulliuminoide«  siiu« 
diter» '•  innuenrei  ont  élé  d'.dioril  étudiée»  indépend.im- 
iii"nl  <le  leurs  priipriété»  rhimique»;  d-s  travaux  ri'cenls 
oui  d'autre  |Kirl  appurlé  sur  la  nuislilulion  de  ces  rurp»  ile« 
donnée»   •         :  "  •        lir  aujourd'hui  de  ratlarliei  .1 


Ci'lte  constitution  les  propriétés  déjà  connues  de  ce-  sub- 
stances et  en  particulier  les  uiodiGcalions  qu'elles  subissent 
en  présence  des  éb'Ctiolvtes  :  on  est  amené  pour  cela  à 
con^idércr  les  alliuminoidi>s  comme  des  corps  jouant  a  la 
fois  le  rùle  d'acide  faible  et  de  hase  faible,  pouvant  par 
suite  donner  des  ions  de  deux  signes  dillérenls  et  former 
avec  tous  les  ébctrolytes  (acides.  JKises  ou  sels)  des  com- 
binaisons plus  ou  moin>  dissnciées  et  hydrolvséej.  Si  l'on 
attribue  de  plus  à  certains  des  éléments  ainsi  formés,  élcc- 
triquenniil  neutn  s  ou  chargés  (et  surbiut  à  ceiix-cil,  la 
propriété  de  fixer  des  quantités  d'eau  considérables,  on 
arrive  ii  expliquer  un  assez  grand  nonibri'  de  propriétés 
des  albuminoides,  en  particulier  les  variations  de  vistosilé, 
de  conductibilité  élictriqu'',  île  résistance  à  la  coagulalion 
par  la  ih.ileur  ou  par  l'alcool,  variations  dont  les  iraxaux 
des  dernières  années  ont  mis  en  évidence  le  remaïquablc 
panilleliMiie  loiM|u°on  niodilie  la  quantité  mi  la  nature  des 
électrolyles    jouté*.  H.  Mouton. 

Themen  der  physikalischen  Chemie.  -  Baar   E.) 

I   liioili., -Jl        !i;.  II."  |...  Ak.Kl.iiiisilj,.  \cxlags-esell- 
schalt,  Leipzig,  l'.l|l{. 

lÀ'lle  petite  brochure  est  faile  d'une  s<'rie  de  neuf  leçons 
pidfes^ées  à  l'Kcole  technique  supérieure  de  lîriiiiswick  à 
la  ibniande  île  l'inion  des  ingénieurs  alb'mand>.  Elles 
liaitent  du  but  de  la  Chimie  physique,  des  piles  élec- 
triques, des  bauts-fouriieaux,  de  la  grande  industrie  chi- 
m  que  inorganique,  de  la  catalyse,  ties  explosions  dan>  les 
gaz,  des  matières  explosives,  de  la  méLillogra|diie,  des 
colloïdes  et  de  l'alisorplioii.  (Vite  simple  émmieration 
niiintre  que  la  chimie  physique  est  considérée  du  |Kiiiit  de 
vue  de  l'art  de  l'ingéTiieur.  ïri's  claires,  ilbistives  d'expé- 
riences simples  et  bien  choisies,  mettant  bien  en  relief 
li'S  services  rendus  à  l'indiisliie  par  la  chiiiiie  physiqiir.  b-s 
leçons,  forcément  un  peu  brèves,  ne  sufliront  assurément 
pas  à  apjirendre  à  l'ingénieur  ce  qui  peut  lui  élee  utile  en 
cbimie  physique,  mais  elles  lui  montreront  l'impnitance 
pratique  de  cette  seience  et  lui  feront  connaitre  quelques 
données  iin|Nirlantes.  Ile  nombreuses  ligures  et  des  notes 
en  petit  texte  peuvent  aider  le  lecteur  .'1  ii'i'io  luire  1rs 
l'Vpérienres  décrites  dans  les  leçons.  H.  UoUtOn. 

l'eber  Katalyse.  Ostwald  iWilhelm)  \\  bnu-h., 
•J '.',."><  I.*J,  .">'.•  p..  Aka.lemische  Veiiagsgiisellschafl, 
Leipzig,  l'.UI  |. 

Sous  ce  titre,  l'auteur  publie  le  discours  qu'il  a  pniiioncé 
à  Stocklioliii  le  I'.'  déniiibre  l'.tO'.l,  lorsqu'il  reçut  le  prix 
>obel  pour  la  cbiniii'.  On  sail  que  c'esl.  i-n  rlTel,  ,'i  ses  Ira- 
taux  sur  la  catalyse  ipie  le  piix  fui  allribiié.  tlii  trouteia 
dan-  la  brochure  une  histoire  brève,  mais  bien  \iv  nie  >bi 
chapitre  considéré  de  la  science  rhimique.  IMvvald  \  ivml 
liomniage  au  génie  de  Iterzélius  qui  comprit  la  grau  le 
iiii|Kirtanie  des  phénomènes  ralah  tiques  et  en  |Hiu*sa 
l'élude  aussi  loin  que  le  peiiiietlail  l'ignorance  de  la  iiotinii 
de  réai'liiin  .1  Miessi'  liuiilée.  Après  a<oii  rappelé  CHumiinl 
I  elle  dernière  notion  s'est  inlrodiiite  dans  la  seience,  et 
coinmi'Ul  il  fut  amein''  .1  l'appliipier  à  la  calalisr  dan«  sc« 
travaux  sur  la  siponillcatiiui  des  étliei>.  Ilstnald  moiitn- 
roiiimeiit  on  est  amein'  i  faire  jouer  !>  la  cilalisi'  un  nde 
I  li.iqiie  jour  plus  iin|>i>ilanl  en  rliimie  piiie  et  en  chimie 
biologique,  b's  problèmes  de  raialvM'  sont  des  cas  parliru 
liris.  des  prolilèmes  de  riiieliqile  chimique  et  b'iir  s  lulion 
ib'pend  de  la  solution  générale  <|Ue  l'avi  iiir  donneia  de  I.1 
question  du  iap|Hirt  entre  les  »ile»*o»  i\v  léaitioii  cl  b- 
aflinilés.  B.  Moulon 
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L'effet   Zeeman   positif  dans  les   gaz  et  la  théorie   de    Ritz 

Par  A.    COTTON 

[Écolo  Normale  supcnciiro.  —  Lal'uratoire  «le  IMiysiquo.j 


Dans  l'i'liulr  i[iii'  j';\i  faite  réa'nuiu'iil  ici  uiôiue  ' 
lie  la  ihoorio  de  Hil/.  j'ai  iiioiiti'é  ([u'oii  retrouve  aus- 
silôl  dans  celle  théorie  la  [lolarisalion  cireulaire  des 
tciiiposantes  magnéliiiiies  oiiservces  suivant  les  li- 
gnes de  forée.  .Mais  j"ai  laissé  de  côté  la  question  du 
sens  de  ces  vibrations  circulaires.  On  sait  ((ue  jus- 
«[u'aux  recherches  de  Jean  Becquerel,  de  Itulour,  de 
Du  Bois  cl  Elias,  tous  les  spectres  étudiés  [irésen- 
taient  des  cas  d'ellet  Zeeman  iirgatif:  c'est-à-dire 
i|ue  les  vibrations  circulaires  avant  le  sens  des  cou- 
rants d'Ampère  avaient  leur  l'rcqueuce  augmentée 
par  l'action  du  champ  magnétique.  Les  composantes 
propageant  ces  vibrations  se  trouvent  donc  du  côté 
du  vicdet  de  la  raie  primitive,  celles  pro[iaïreant  des 
vibrations  de  sens  inverse  se  trouvant  de  l'autre  ci'ité. 
r.'esl  ce  sens  que  faisait  prévoir  aussitôt  la  théorie 
élémenlairo  de  I.orenlz.  Le  retrouve-t-on  dans  la 
théorie  de  liil/'.'  11  est  utile  de  se  le  deinauder  avant 
de  passer  aux  cas  d'ellet  Zeeman  posilil'  ilonl  je  m'oc- 
cuperai aujourd'hui. 


I 


Reportons-nous  aux  équations  trouvées  pour  le 
mouvement  de  la  particule  chargée  rapporté  aux  axes 
lixes  O.r,  Oy,  0;.  Ces  axes  ont  été  choisis  de  nuuiière 
que  Oî  soit  dirigé  suivant  les  lignes  de  force  du 
chanq>  11:  (•//  dans  le  sens  des  rayons  lumineux  lors 
de  l'observation  transversale;  enlin,  quand  ou  amène 
(I.'-  sur  0//,  un  observateur  place  du  côté  des  :■  posi- 
tifs voit  le  mouvement  s'elléctuer  en  sens  inverse  du 
mouvement  des  aiguilles  d'une  montre.  C'est  dans  ce 
sens  qu'un  observateur  place  toujours  du  côté  des  z 
positifs  verrait  circuler  les  courants  d'.Vmpcre;  enfin 
c'est  dans  le  même  sens  encore  (|ue  tourne  dans  le 
champ  11.  avec  la  vitesse  angulaire  m.  un  électron  ué- 
galif  libre. 

Dans  le  cas  particulièrement  simple  du  lri[ilet  jjur 
(/of.  cil.  p.  .171),  les  équations  donnant  ./■  el  ij  sont  : 

^•  =  Cos  n„  /  Cos<o'  / 
//  ^  Cos  iif,  l  Sin  0)'  l 

I.  A.  Utio>.  U  Hailium.  8  (1011;  ÔO.'j  e(   iOi. 

T.  8. 


de  sorte  (jue  la  vibraliou   est 
vibrations  : 


la  resullaille 


deux 


I) 


■-jCos(H„4-(t)'l  / 


-^  Sin  i/(„ 
1 


t.)  I  / 


^=  +  5  Cos  (H„  —  10  I  I 


.'/     -  —  D^'"  '"i'- 


■U)'l  / 


La  vibration  circulain^  re|u-ésenlee  par  les  équa- 
tions (1  )  a  le  sens  des  courants  d'Ampère,  celle  repré- 
sentée par  les  équations  ('i)  le  sens  inverse.  On 
retrouve  donc  le  signe  ordinaire  (iiégalift  du  phéno- 
mène de  Zeeman  longitudinal  si  l'on  sup|)Ose  (■>'  po- 
sitif, c'est-à-dire  si  le  mouvemcul  l<iurbillounaire 
atomicpio  s'elTectue  dans  le  sens  des  coui  anls  d'Am- 
père ' . 

Si  l'on  examine  de  même  les  autres  cas  particuliers 
(pii  ont  été  envisage's,  on  trouve  encore  ([ue  la  même 
remarque  s'applique.  D'une  façon  générale,  toutes 
les  fois  que  toutes  les  composantes  h  vibrations  cir- 
culaires d'un  sens  déterminé  sont  d'un  même  côté  de 
la  raie  primitive,  la  théorie  iudi(|ue  quel  est  ce  côté  : 
dans  tous  ces  cas.  l'elfel  loiiyilndinal  csl  neijaiif  ou 
positif  suivant  que  le  mouvement  tourbilloiinttire  a 
le  sens  des  courants  d'Anipirc  ou  le  sens  oppose. 

Mais  la  théorie  de  ISil/,  il  est  bou  de  le  renianpier, 
fait  prévoir  aussi  que  pour  certaines  valeurs  des  cons- 
tantes définissant  les  mouvemcnis  atomiques,  il  |iour- 
rait  arriver  que  toutes  les  composanles  polarisées 
circulairement  de  la  même  façon  ne  soient  pas  du 
même  côté  de  la  raie  primitive,  de  soric  que  la  ques- 
tion «  l'elfet  Zeeman  est-il  positif  ou  négatif  )>  n'au 
rait  plus  alors  de  sens  précis.  V.n  examinant  divers 
cas  simples,  on  se  rend  compte  facilement  que  ce  cas 
n'est  pas  exclu  par  la  théorie-. 

1.  Le  sijçnc  de  la  charge  élcclrique  qui  est  la  source  de 
lumiéie  ninlervienl  ici  en  aucune  iiiunicrc,  comme  le  icmar- 
(jue  Hiti.  Cela  |>rovieiit  de  ce  que  l'on  se  trouve  dans  un  cas 
où  l'aclioii  dirccle  du  cliiniq)  sur  cette  charge  est  nulle. 

2.  Par    exemple,  ilans    le    cas   de   la  raie  à  8  composantes 
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Si  je  fais  cctti-  remarque  c'c?l  ipie  h  >  observations 
(In  iihénonièiie  de  Zeeinan  dans  le  sens  des  liunes  de 
force  onl  élé  en  somme  assez  peu  nombreuses  jus- 
i|u'ici.  Il  y  aumit  doue  <|ueli|uc  intérêt  à  les  mnlli- 
|dier  et  à  refherelier  si  tes  eas  singuliers  i|ue  la  théorie 
de  Itilz  n'écarte  pas  n  iiriori  s'observeraient  en  réa- 
lité. 


Je  me  propose  niainleiiaiit  d'examiner  certains  cas 
d'efl'et  Zeeman  positif  qui  peuvent,  je  crois,  être  ral- 
lacliés  d'une  façon  très  simple  aux  vues  (liéoricpics  de 
Kit/,  mais  dont  Ititz  lui-même  ne  s'étail  pas  uccu[ié. 
de  que  je  vais  dire  ne  s'appliquera  pas  à  tous  l"s  cjis 
d'elTel  [Hisilif  et  il  importe  de  préciser  de  quels  phé-- 
nomèiies  il  s'agit. 

L'efl'et  Zeeman  positil  a  l'té  trouvé,  comme  on  sait, 
par  Jean  Itecqnerel.  dans  certaines  bandes  d'absorp- 
tion de  cristaux  renfermant  des  terres  rares.  Il  se 
présente  alors  avec  des  caractères  particuliers  qu'on 
ni'  retrouve  pas  dans  l'étude  des  changements  magné- 
tiques des  spectres  des  gaz.  Le  plu>  important  de  ces 
caractères  est  que  le  changement  magnéti(|ue  observé 
varie  lorsque,  sans  changer  la  catégorie  de  vibra- 
tion qu'on  étudie,  on  change  dans  ce  clianq)  l'oric-n- 
lalion  du  cristal.  Les  phénomènes  observés  obéissent 
à  la  symétrie  réelle  du  milieu  ipii  n'est  plus  la  même 
que  celle  d'un  milieu  ixtirnpe  aimanté.  It'aulre  part, 
les  changements  magnétiques  sont  parfois  bien  plus 
urands  que  ceux  qu'on  a  observés    sur  les  ;;az.  Ces 

i'tuilii-e  |ur  Itil/  liii-iiirjiic,  ll■^  i''t|U.iliiiiis  iloiiiU'i*>  pri-ct'ilciii. 
iiii-iil  (|i.  .'l'O,  iiidiiln'iit  au»il>'>t  >|iic  ^i  tu'  est  [Hisilir  et  |ilii> 
L'raïKl  que  r  l'rllt.-t  /oriiiaii  pour  louiez  )e>  <-t)m|in!%aiiti'S  n  \f 
M'U«  iii°f;alir;  maii  >|UC  si  m'  l'^l  plus  pt'lit  >|iio  r  ]v  h'iis  <Ip  la 
|ii>lariMilion  circulaire  >'iiilt'rterlil  |KMir  lc>  iloui  cuui|HisaMlo 
li.-9  plu»  rappnx IhV.i  iIc  la  raii'  primitive. 

Ile  uicme  eu  con»iil"Tnnl  le  M-xInpIrl  ipii-  j'.ii  l'iuilic  p.  "fi. 
iHi  trouve  aus'iitôt  ipu*  lor^ipii*  le»  cnuttanli-^  >oul  clioiitics  ilc 
façuii  ipii'  t'ou  iililicrinr  le  M'ttupicl  ric  II,,  le  M'u^  ilu  miuuvc- 
iiiint  tuurbilloiuiaire  régit  île  la  même  façou  ipic  pnciileiu- 
iiieiil.  le  !ii-ii>  lies  vibration'-  circulaires.  Mi^me  renianpie  l'urore 
s  il  >  a)(it  ilu  •(iiadruplel  de  l)|  <|ui  est  uu  ras  jiarliculier  île  ce 
svtluplet  lie  même  <pie  le  Iriplet  pur).  Mais,  eiainuiaiit  tnu- 
jour»  ce  si'tluplet,  sup|Mi»oii»  ipi'on  ilouiie  à  ni'  uue  valeur  |h>m 
live  inférieure  à  (fit — fi>'  A.  'Ii-  Mirle  ipie  l'on  ail  : 

/. 

1    :    /.  '■• 

II»  iiini|Misanles  |Hilarisées  rtrculaireuii'Ut  île  piilsatnms 

II,,  *    jftt' —   I,»— iii'  A| 

se  ili>|Hit<'iil  par  rap|K>rt  à  la  rjie  priinitiie   ilnn»  le  »eu«  corn 
pondant  a   jelTel    |iiisitil  :  !■■«   autri-s   con>|>o«antes  eontuuianl    < 
ilonuer  l'cITet  lonftiluduinl  m'yatir. 

■  •ans  le  cas  plus  Keneral   ou  y*  est  riin«lant  et  0  varialde.  le. 

cilualiiMit  doiuianl  .r  y  oui  la  forme  donnée  p  ,'>M7.  Si  nn  \ 
remplace  dans  le»  seconds  inemlire»  ».  et  ri-a«'l  par  leur»  de«e 
loiMH'inenls  en  «4-riiv  on  voit  aiis«iti'tt  fpi'ii  cliaipie  terme  de  la 
forme  ciisfi/   •'  "|i|M*ineiil*  iorre«|iondeiil  deiu  vilir-i- 

|hhi>  ri.riilaii.  -  lieu»  Mini|Ki«anli's  iorre«|>olld»nle« 

,.( .  ineni   par  rapport   it   ta  radiation   de 

.„,  >l,  Il  |H'iit  pn-ndre   det  valeurs    di> 

liuit'  >  'le  >!„  lie   Ki'M  <i'    la  raie  (iruniloe. 


faits  montrent  qu'on  ne  doil  pas  chercher  une  expli- 
cation ciininiuiie  pour  les  jiropriétés  maguelo-opliques 
des  gaz  et  celles  des  cristaux  ;  je  ne  m'occuperai  ati- 
jourd'hui  que  des  premières,  dont  l'interprétation  est 
certainement  plus  facile  à  donner,  et  plus  parlicu- 
lièreinenl  des  faits  que  iKifour  a  étudiés  ici  tnème'. 

Il  s'agit  des  spectres  des  lluorures,  chlorures,  etc., 
alcalino-terreux,  ceux  dans  lesquels  Dufour  a  trouvé 
précisément  des  bandes  sensibles  au  champ  magné- 
tii|ue.  el  plus  particulièrement  des  bandes  donnant 
l'ellel  positif,  qui  ont  fait  l'objet  de  mesures  soignées'. 

Je  rappelle  d'abnrd  les  faits  expérimentaux  en 
représentant  scbémaliquement  par  un  simple  Irait 
une  arèle  de  ces  bandes.  Dans  l'observation  trans- 
versale ilig.  I  )  on  observe  ce  fait  remarquabrc  (juc  les 


:     Vibrations 
:    parallèles 
au  champ. 


Vibrations 
perpen  diculaires. 


Kiï.  t. 

viiiraliiiii.s  parallèles  el  perpendiculaires  au  champ 
dotineiit  tous  deux  des  doitbiets  de  même  écart.  Cet 
écart  a  pu  être  mesuré,  mal;;rê  les  dillicnltés  expéri- 
mentales, plus  grandes  ici  qite  dans  le  cas  des  raies 
étroites,  à  moins  de  .')  pour  100  près  :  à  cette  approxi- 
malion  il  est  égal  ."i  l'crwc/  ininiiiil. 

Il.ins  l'observalion  longitudinale,  si  l'un  partage  le 
cliaiii|i  d'observalion  en  deux  plages  conligués  pola- 
risées cii'ciilairenieiil  en  seii^  inverse,  on  trouve  que 
les  coin|icisaiiles  le^  pins  inleiises  se  disposent  dans  le 
sens  qui  ci«rri's|,i.iid  à  lelVet  '/eeman  jMisilif  (li;;.  -  . 


Sans    des 

courants 

d'Ampère. 


louge 


Violet 


Sens 
inverse. 


I  .«.  ï. 

M.ils  eti  outre  de  l.iibles  coiiiposanles  proloti^enl. 
d.ilis  leschaiiqis  de  pnlarisalion  circulaire  de  >-eiis  o|i- 
|Him''s,  les  riuiiposantcs  b'>  plus  intenses.  Klles  scinlileiil 
être  alors  exacleinenl  (Lins  le  proloii;;einetll  (le  ces 
dernières.  Un  a  dom  siiivaiil  les  li;:ncs  de  force  un 
diiuldel  ayant   encore  l'éiart   normal,  iiinisi  la   pola- 

I.    I rn.   U  Unilium.i[\\H\X)-r» 
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ri>alioii  circuliiri-  nVst  plus  coniiiK'lo  :   il  \  a  des 
u  rt'siiliis  i>  de  |>ularisiili(in  opposôo. 

Tels  sont  1rs  lails  observt-s.  Il  taiil  aj(iul(Ti|iu"  les 
ii.iiidt-s  fil  i|iioslioii  soiil  iviuersalilfs,  i(iie  leurs 
an-tos  obi'isseiil  coiuine  l'a  montré  Falirv  à  des  lois 
de  dislrilmtioii  (l'oniiulos  de  Deslandres)  tout  à  fait 
dillÏTcntes  de  celles  des  raies  rorniant  des  séries,  eiilin 
i|ue  ees  bandes  soiil  eaiacliTisliques  non  plus  des 
atomes  entrant  dans  la  constitution  des  composés  ([ue 
l'on  introduit  dans  la  llamiiie,  mais  des  niolecitlea 
elles-mêmes,  dans  l'état  où  elles  se  trouvent  dans 
cette  llamme.  Cela  était  établi  depuis  longtemps,  pour 
les  bandes  dont  il  s'agit,  par  Mitscherlicli  :  or,  cela 
semble  être  un  l'ait  général.  Dui'our  a  trouvé  d'autres 
bandes  sensibles  an  cliamp  et  donnant  l'ellet  posilil'; 
on  est  conduit  à  les  attribuer,  elles  aussi,  ?i  des 
molécules  et  non  à  des  atonies  isolés.  L'explication  de 
l'ellét  Zeeman  positif  devra  donc  tout  au  moins  laisser 
entrevoir  une  réjionse  à  celte  question  :  pourquoi 
l'eflet  Zeeman  positif  ne  s  observe-t-il  pas  dans  les 
spectres  d'atomes'? 

.Vous  laisserons  d'abord  cette  question  provisoire- 
ment de  côte  et  nous  chercberons  à  interpréter  le 
plus  simplement  possible  les  changeiueiils  magné- 
tiques constatés  en  admettant  avec  Ritz  des  nioiive- 
nients  atomiques  :  il  restera  ensuite  à  rendre  compte 
de  ces  mouvements  eux-mêmes. 

La  théorie  de  liitz.  sans  aucune  modification,  en 
considérant  encore  des  champs  inira-atomiques  où 
des  électrons  négatifs  décrivent  des  circonférences, 
conduit  à  des  cas  d'elTet  Zeeman  ]jositif  lorsqu'on 
admet  un  mouvement  toiirbillonnaire  s'elVectuant  en 
sens  inverse  des  courants  d'Ampère  :  mais  si  on  se 
borne  aux  cas  simples  (jui  ont  été  eiivisiigés  précé- 
demment, on  ne  retrouve  pas  ainsi  exacleinent  tous 
les  caractères  constatés  expérimentalement  pour  le 
changement  magnétique,  ou  bien  on  n'obtient  pas  ce 
changement  avec  sa  grandeur  exacte.  l'ar  exemple, 
Hitz  donne  bien  une  explication  du  cas  où  une  raie 
donne  des  doublets  égaux  pour  les  vibrations  paral- 
lèles et  normales  au  champ,  mais  le  doublet  ainsi 
prévu  aurait  un  écart  double  de  l'écart  normal  :  l'ex- 
plication ne  convient  pas  au  cas  qui  nous  occupe. 

Il  y  a  d'ailleurs  des  raisons  d'admettre  ipie  les 
spectres  de  bandes  sont  produits  d'une  i'aron  toute 
différente  ipie  les  spectres  de  raies.  Rien  ne  conduit, 
comme  dans  ce  dernier  cas.  ;i  admettre  l'intervention 
de  chaiiqis  magnétiques  atomiques'.  Les  forces  en  jeu 

I.  On  serait  cependant  conduit  à  l'admettre  encore,  au  moins 
pour  les  liandes  sensililcs  à  la  pression,  si  l'on  adoplail  l'explica- 
liiin  (|iii'  lli'!ipiiRE\s  lui-mèinc  a  proposée  [Astropliyx.  Jourixil. 
23  19W,  -5-1.  du  (iliénoniène  <|u'il  a  dêcouvorl.  lie  savant  a 
(lierclié  en  elTel  à  expli-picr  |)ar  l'cITet  Zeeman  le  di-placemenl 
des  raies  spectrales  que  produit  un  accroissement  de  pression: 
je  signale  à  cette  occasion  <|u'il  avait  été  conduit,  a\ant  Bitx  et 
par  une  voie  diirêrente,  à  admettre  des  cliamp^  magnéticp.ies 
intra-atomirjues  du  même  ordre  de  grandeur  (jue  cens  admis 
ensuite  par  Ritz:  dans  sa  pensée,  ces  champs  seraient  produits 


—  Ititz  lui-même  r:iN:iit  pensé  —  peuvent  être  cette 
fois  des  forces  électrostatiques:  les  charges  électriques 
(|iii,  en  \iiir:iiil  s  MIS  l'ailion  (le  ces  forces,  produiseiil 
l;i  hiinière,  peinent  être  dilVérenles  des  électrons,  et 
le  rapport  de  la  charge  à  la  nuisse  peut  être  beaucoup 
plus  petit  que  pour  ces  derniers.  Ces  raisons  con- 
duisent ?i  |ircndre  ici  la  théorie  de  liilz  sous  la  forme 
un  peu  iiiodilii''e  (pie  j'ai  indiipiée  dans  mon  précé- 
dent ;irticle,  en  l'envisageant  par  son  côté  cinéma- 
tique. Des  hypothèses  extrêmement  simples  vont 
d'ailleurs  suffire. 

Supjiosons  que  les  vibrations  de  la  charge  liimiiii- 
fère  11  s'eirectuent  dans  la  molécule  suivant  une  cer- 
taine droite  OE  de  sorte  i|ue  l'on  ait  : 

UE  =  Cosn„/; 

et  admettons  que  lorsque  le  champ  11  est  créé,  ces 
vibrations  conservent  la  |iiilsatioii  primitive  n,,  — 
(p;ir  exemple  le  rapport  de  la  charge  K  à  la  masse 
sera  petit)  —  mais  ipie  la  droite  OE  se  dispose  per- 
pendiculairement ;i  OH  et  tourne  avec  une  vitesse 
angulaire  constante  <•>  autour  de  cette  droite.  On 
voit  alors  aussitôt  qu'on  obtient  dans  l'observation 
transversale,  les  deux  composantes  de  pulsations 
n„±M'  vibrant  normalement  aux  lignes  de  force;  et 
dans  l'observation  longitudinale,  les  vibrations  cir- 
culaires corres|iondantes.  Si  0/  est  égal  en  valeur 
absolue  à  la  moitié  de  la  vitesse  angulaire  m  relative 
;i  un  ékctron  libre,  m:iis  avec  le  signe  contraire,  la 
disposition  et  la  distance  de  ces  composantes  sont 
exactement  celles  qu'a  données   l'expérieilce. 

lîeste  à  expli([uer  (]ue  les  vibrations  parallèles  au 
champ  donnent  aussi  un  doublet  de  même  écart 
dans  l'observation  transversale.  (  In  pourrait,  comme 
dans  le  cas  des  raies,  considérer  un  mouvement  oscil- 
latoire :  il  est  plus  simple  encore  d'admellie  (|ue  le 
mouvement  de  lolation.  dans  le  cas  des  molécules 
donnant  les  bandes  dont  nous  nous  occupons,  peut 
s'elléctuer  autour  d'un  axe  oblique  sur  les  Hgnes  de 
force'.  Nous  avons  admis  tout  à  l'heure  que  la 
droite  Oli  en  tournant  balayait  un  plan  normal  aux 
lignes  de  force  :  je  vais  ^upposer  maintenant  qu'elle 
tourne  dans  un  plan  I'  obli(pie  par  rapport  à  ces 
lignes  (fig.  3).  La  rotation  de  OE  s'elfectue  autour 
de  la  normale  à  ce  plan  :  si  on  choisit  dans  ce  plan 
une  droite  de  référence  Oc,  par  exemple  la  projec- 
tion de  H  sur  ce  plan,  l'angle  x  de  OE  avec  Oy  croit 
proportionnellement  au  temps.  Nous  poserons  encore 

a  =  0)7. 

On  voit  alors  (|ue  si  ou  projette  le  mouvement  de 
E  sur  la  direction  Oz  du  champ,  l'amplitude  du  mou- 

par  des  électrons  gravitant  autour  d'un  ccnire  positif,    comme 
ceux  que  J.-J.  Thomson  avait  considérés. 

1.  l'ar  exemple  mio  certaine  ilniitc  dans  la  molécule  s'orien- 
terait dans  la  direction  du  cliamp.  it  ferait  un  angle  constant 
avec  la  droite   autour  de  laquelle  la  rotation  peut    s'elïectuer. 
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\fiiient  viliratoirc   [inijelé  dfvicmlr.i   |)iTitidii|ui'iiiLMit 
vari:il>lc  et  la  raii'  i<irre>(ioiidanl<'  se  dédoulilera  : 

Si  nous  désiiîoons  par  0  l'aniilc  Htl»'  ()ui  mesure 
rinclinaisiiii  du  plan  I'  sur  les  !i;;nes  de  IVirce).  l'angle 
variable  lIllK  est  donné  par  l;i  relation 

Cos  IIOE^=Cos  0  Ces  a=  Cos  0  Cos  u'I, 

OH  a  donc  : 

i  ^^  Cos  0  Cos  II,,/  Cos  w  /, 

ou  encore  : 

CosO-     ,  CosO  .     , 

-  —  — ij-  Cos  (h„  -f-  a»  )  /  -^  -~f-  Los  (w,  —  ta    I 

c  csl-à-dire  (|u'on  olitienl  deux  comjiosanles  vilnanl 


parallèlement  au  clianip,  de  même  intensité 


Cos  '0 
i 


el 


Kç. 


de  pulsations?!  +(o  . 
Ce  sont  bien  les  com- 
posantes cliercliéts. 

Les  ('oin|)osantes  c 
el  celles  ipii  Icurcor- 
responilt^nl  siii\ant 
les  lipnes  de  force 
restent  à  la  iiiènir 
place  ipie  précédcin- 
menl  et  conservent 
Técarl  2(0  .  Mais  il  se 
trouve  i|ue  du  même 
coup  on  e\plii|ue  les 
i-f'sidiis.  Projetons  en 
elTel  le  mouvement 
de  K  Mir  un  plan  normal  aux  li<;nes  de  torcc.  Ilans 
cr  pian.  t|ui  contient  les  axes  Ox,  (»//  précédenimenl 
délini-,  preniins  d'abord  des  axes  auxili:iire>  (li/  silué 
dans  le  plan  !'  perpendiculairemrnt  à  011  et  (»./  per- 
pendiculain-  à  (li/  j.  On  a  : 

SinO(;os»i„/(;osci)  7 

//       (x)s  «,,/sin  in'l, 
ou  bien  : 

^ii>'i,.  SinO., 

\    .    ,  i   . 

il  '    q  ••""  '«.  -H  <u  )  /  —  ^^  sin  in.,  —  o.  )  /, 

ce  <|ui  reprÔM-nte  deux  vibrations  ellipliipies,  iden- 
tii|ues  à  part  le  scn»  de  pyralion,  de  rapport  d'axes 
sin  0  et  dr  pids.'ilioiis  /I,  ^  (,.  .  C.bacnnr  cle  re-  vibra- 
tion* elliplii|iir.s  éipii\aiil  ii  retisemble  d'une  vibra- 
lion  circulaire  de  mt^ine  sriis,  d'im|Nirl«nc*!  pré|Min- 

(Ivninle    (ampliliidc   — -^^ ]   et    d'un"     vibration 

Il  .     ■      /        II'       Sin  ''  1 

cirnilrtirr  de  «M-n^  ronlrairr  I  .-ilM|illtl|clr 


■} 


rr**T»i-«    tllli 


"■j«   .1  |ir"|M.>  cli«  oilnitiliSi   un 


Hr,  il  en  est  de  même  ijiielle  cpir  soit  la  molécule 
considérée  :  (piand  on  |>asse  d'une  molécule  à  une 
autre,  l'angle  0  conserve  la  même  valeur  mais  le 
plan  I'  est  orienté  aulrenimt.  de  sorte  ipie  l'anule 
de  l'axe  (II/  avec  l'axe  lixeOy  prend  li.ul.>  b-  val.iirs 
|K)ssibles. 

Les  composantes  rélaiil  \\  la  ni.me  place  .pie  celle* 
Irouvées  dans  l'observation  longitudinale,  il  est  inu- 
tile de  calculer  les  valeurs  de  x  en  faisant  un  chan- 
gement d'axes.  Cette  interprétation  ciiiémali.pie  con- 
duit   donc   exacleimnl    an    cbange ni    iii:i;;nétiijue 

observé,  avec  les  diverses  composantes  aux  places 
voulues. 

III 

Qu'il  s'.1gissc  de  leffel  /eein.ri  im;;,iIi1  ou  de  l'ellet 
l'ositil,  nous  avons  admis.  |Kmr  explii|uer  les  faits 
expériinenl;iuv.  des  mouvinients  dans  les  atomes  ou 
dans  les  molécules.  (Comment  le  champ  mavnétii|ue 
|>roduit-il  ces  mouvements  ?  Telle  e>l  la  .luestion  .i 
lai|uelle  il  faudrait  inaintenanl  ré|Kindre.  ipiestion 
ipie  Ion  ne  peut  songer  .i  résoudre  complètement 
puisque  nous  savons  bien  peu  de  choses  sur  la  consti- 
tution des  atomes,  el  n  fortiori  sur  celle  des  inob''- 
ciiles.  .\  la  fin  de  son  mémoire,  \\\U  cherche  surtout 
;i  montrer  que  l'hypothèse  des  mouvenieiilsatoujiqucs 
ne  soulève  pas  d'objections  iiisurniontaldes.  il  indiipic 
cepmdanl,  à  propos  de  l'origine  des  mouvemeiils 
atomiques,  une  suggestion  intéressante  :  il  se 
demande  si  ces  iiiiiM\enienls  ne  sont  jias  iiroduits 
par  suite  de  la  présence,  dans  toutes  les  sonnes  de 
Ininière  serv.ml  à  produire  les  specin-s  dont  nous 
nous  sommes  oceupés,  d'c/cc/io/i.v  libres. 

Cette  hypollièse  de  la  |iréseni-i'  d'électrons  libres  ne 
|)arait  |ias  soulever  d'objection  sérieuse  :  on  admet 
vidoiiliers  aujourd'hui  que  des  éb  citons  peuvent  être 
libérés  au  momeni  ou  des  réactions  ehimirpies  se 
produisent;  réceiiimeiil  MM  ILib.  r  >l  Ju^t  les  ont 
mis  directement  en  évideiicr  dans  une  réarlimi  parti- 
culière. Il'aiitre  |iarl  il  est  loiil  naturel  de  se  di  man- 
der si  ces  électrons  libres  ne  jouent  pas  un  rôle  dans 
le  phénomène  de  /eeman  puiscpie  1res  sou\enl  les 
ehaii;;eiiienls  ina;;néliques  des  raies  pré.seiitt  Ut  des 
relations  niimériipies  sim|)les  avec  la  vitesse  angiilairi' 
Cl  caracli'-ristiqiie  des  éleilroiis  libns  lancés  dans 
le  même  «bamp. 

Je  me  suis  dema'idé  si  l'on  ne  pourrait  pas  rlM-r- 
iher  .'i  se  faire  une  idée  sur  la  laeoii  ilont  des  l'iec- 
IroMs  pourraient  en  tioirnaiil  dans  le  cb.tmp  magné- 
tique, pnidiiire    des    mouvements    d'une    |>artie    ilrs 

|ii'iM    «jiHiliT  <|ii  iMi  jM'iil  miisi   |ii<'>iHi    iiiii'  •■  n'ili'  r>|ilMiili<>ii 
•lu  n-«njii  r»l  ciAiii',  le  ra|t|Kir1   Hf*  tnlfo-ifr»  ilii   rc^iilu  fl  <!•' 

I 
I»   vniiipiixiilc    |irMiii|i«lr,  l'ual  o 

|ilii«  Kraiiil  i|iir  lr«  (ominiMiili»  :  «  i 
iMlrti*4'«.  I.m  ri'-*iiliit  rti  qiirftIifMi  |miii 
|ili<|iirr  ili'  ptu>ii'Ur«  *utrr«  manicrrt. 


I    x'tail    il'aiilaiit 
|.lii. 
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atomes  on  des  moloculcs  '.  Jo  iif  ni'(H'cii|KTii  ilans  fo 
(|iii  \;\  suivre  i|ue  des  nioiiveiiieiits  de  rolalioii  :  les 
mouvcnieiils  iV  oscilla  lion  i|iie  Uil/  admet  aussi  dans 
lerliins  cas  donneraieul  lieu  à  des  roiiiar()ues  —  el  à 
di'>i  e\|)érienees  —  tout  à  fail  auaio;;ues. 

l'aruii  les  électrons  lilires  présenls  dans  les  sonnes 
utilisées,  je  eonsidérerai  seulement  ceux  dont  la 
\ liesse  initiale  est  dirigée,  an  moins  a|i|ii'o\imali\e- 
nienl,  nornialemeTil  an  elianip.  î.i's  éleelrons  déeriveni 
dans  le  cas  général  des  hélices  ;  pour  ceux  qne  je 
eonsidérerai,  le  [tas  sera  1res  petit  el  je  pourrai  con- 
l'ondre  la  trajectoire  a\ei-  une  eirconiërence  normale 
aux  lignes  de  force.  Je  renianinerai  d'abord  (pu'  l'on 
est  conduit  à  admettre  (|ne  le  rayon  de  cette  circonfé- 
rence est  précisément  de  i'i>rdre  de  i;''i>i'Ji'U'"  l'cs 
dimensions  moléculaires. 

Les  électrons  dont  nous  admellons  la  présence  dans 
les  llanimes.  les  élincelles  ne  sont  pas  lancés  à  ^Taude 
vitesse  comme  les  projectiles  [i  des  corps  radioactifs  : 
l'hvpotlièse  la  plus  naturelle  que  l'on  puisse  l'aire  est 
iiu'ils  possèdent,  au  moment  où  ils  sont  délachés  des 
atomes,  de^  vitesses  initiales  de  l'ordre  de  grandeur 
des  vitesses  moléculaires  elles-mêmes.  Hans  les  gaz  à 
haute  température,  ces  vitesses  sont  de  l'ordre  de 
|(»'  cm  par  seconde,  riierchons  quel  est  le  rayon  du 
la  circonférence  décrite  par  un  de  ces  électrons  lancé 
normalement  au  champ    II  avec  cette  vitesse  V.  Ce 

ravon  étant  éiral  à  y^- el  le  rapport  —  étant  1,77;-;  10" 
Ile  "^      III 

(in  voit  ipie   pour    un    champ    d'inlensilé   moyenne, 

lOtItiO   gauss,  le   rayon   est   de   l'ordre  de    10^''  cm, 

c'est-à-dire  de  l'ordre  de  i;randeur  indiqué.  Flans  son 

mouvement   de    rotation    un    éleclron    ainsi   détaché 

pourra  donc  rester  assez  près  d'un  alonie  pour  (|u'il 

puisse  agir  sur  lui  en  lournanl  rapidement  tout  auloiir. 

La  vitesse  angulaire  de  rolalinn,  indépendante  de  la 

•     ■      1  •  ''"         1  .  -1  T 

vitesse    initiale;  étant  — ,  le    même  électron  dans  le 
/(( 

champ  de  lOOUO  gauss  fait  un  tour  en  un  temps  infé- 
rieur à  lO  "'  seconde  :  ce  temps  est  encore  très  grand, 
il  est  bon  de  le  noter,  vis-;i-vis  des  périodes  vibra- 
toires de  la  lumière. 

.\  proximité  de  cel  électron  se  trouve  la  partie 
mobile  M  de  l'atome  ou  de  la  molécule,  qui  sera  par 
exeiiqile,  dans  le  cas  des  spectres  de  séries,  ce  (pie 
Itilz  appelle  le  «   |)orleur  d'une  série  spectrale  ».  Cet 

1.  !;il/.  »<•  so  phiui'  c|ii'iin  iiisliiiit  sur  ce  terrain,  pou  solide 
il  est  vrai.  Il  me  parait  (iit'lieite  (l'imliipier  coiiimeiil,  d'après 
lui.  CCS  éterirciijs  tiljres  pruduiraieiil  te  iiioiivemeiU  lourhitldri- 
iiaire.  de  vile^se  angulaire  w,  dont  il  a  admis  l'exislencc.  Je 
lilerai  eepemlaril  la  |ilirase  suivante  :  a  Da  der  «  Sloss  »  eiiies 
Klektroiis  aiif  nin  Muteltilt  im  reclil  M'tiwieriger  liegrill"  isl, 
«ird  iiian  «old  Ijesser  von  elektroniagnilisrtien  Impulsen  liei 
(.Tusser  Aniiâlierung.  oliiie  Berûlirung,  roden  ;  dann  isl  IVir  die 
Energienlierlragung  von  dcn  l'reicn  Klektionen  anf  die  Mole- 
kfdc  ilie  Ladnng  dei-scllien  und  die  Vorteitung  dieser  l.adung 
niass-iebend.  »  [l.oc.  cil.,  p.  I>0I  on  (Miii'irs  cnmplèlen  Tiaii- 
tlii.r-VilL-n>  .y.   \T,',\. 


objet  mobile  sera  supposé,  lui  aussi,  chargé  d'éleilri- 
cilé,  ou  pourra  lui  supposer  une  constitution  plus  on 
moins  i'oinpli(piée,  il  pourra  renlermer  outre  lescliai- 
gis  lumiuirères  propnnieiil  dites,  vibrant  avec  les  fré- 
(picnees  des  rayons  lumineux,  d'autres  charges  lixes. 
Mais  j'admellrai  pour  simplifier  que  les  actions  électro- 
stati(piis  i|ui.  Mibil  (on  qu'exerce)  tout  cel  ensemble 
M  sont  les  nièiiics  que  si  M  portail  une  cbargi'  uni. pie 
concentrée  en  un  point  situé  en  dehors  de  l'axe 
autour  duquel  M  peut  loiiruer.  Le  signe  de  celle 
charge  n'aura  pas  besoin  d'être  précisé;  ipiaiit  à  sa 
yrandiMir  j'admettrai  seul(Mnenl  (|ue  le  rapjioit  delà 
charge  à  la  masse  de  M  est  notabicmeni  plus  petit  ipie 
pour  nu  électron,  de  sorte  ipie  l'action  directe  du  cliiiup 
magnéli(|ne  sur  M  sera  iiégligeabli'. 

L'éleclron  voisin  <■  subit  au  <(intraire  l'actidri  du 
champ.  ,V  vrai  dire,  (^et  éleclron  n'est  plus  enlièreiiicnt 
libre  puis(pril  est  voisin  de  l'atome.  Mais  je  suppo- 
serai (|ue  malgré  les  actions  mutuelles  ipii  en 
résnllenl  l'électron  conserve,  sans  altération  sensible, 
le  même  mouvement  qu'un  éleclron  entièrement 
libre.  Cette  hypothèse  est  difficile  à  justifier  rigoureii- 
semeiit,  on  comprend  toutefois  qu'il  est  permis  de 
la  faire  si  l'action  du  champ  sur  l'électron,  qui  dépend 
de  la  vitesse,  est  grande  vis-à-vis  de  l'action  éleclni- 
slati(iue  que  M  exerce  sur  c,  laquelle  dépend  des 
valeurs  des  deux  charges  et  du  carré  de  la  distance 
qui  les  sépare.  C'est  ce  que  je  supposerai.  L'électron 
moteur  e  pourra  donc  être  considéré  comme  une 
charge  statique  ipii  tourne  autour  d'un  centre  0  avec 
une  vitesse  angulaire  invariable  oi,  et  on  pourra  dès 
lors  faire  abstraction  du  champ  magnétique. 

Lors([u'une  chariie  c  décrit  une  circonférence  d'un 
mouvement  uniforiiK»  il  existe  en  un  point  0  du  plan 
du  cercle  un  champ  éleclroslalii|ue  tournant.  Ce 
champ  ne  garde  pas,  en  tournant,  une  intensité  cons- 
lanle,  sauf  dans  le  cas  très  particulier  où  0  coïncide 
avec  II  .  1, 'extrémité  du  vecteur  représentant  à  chaque 
instant  le  champ  en  0  décrit  une  courbe  fermée 
svmélri(iue  par  rapport  à  00'  ;  cette  courbe  est  du 
sixième  degré',  il  n'est  pas  nécessaire  de  l'étudier. 
Mais  il  est  utile,  en  revanche,  de  savoir  ijnel  est  le 
sens  de  rotation  de  ce  champ  tournant,  (jn  le  trouve 
aussitêit  en  examinant  plusieurs  positions  successives 
de  ("  et  fignraul  dans  ciiaiiue  cas  le  vecteur  représen- 
tant le  champ.  La  figure  i  montre  que  si  le  point  (I 
est  à  riiit('rieni'  du  cercle  décrit  par  e  le  sens  de  rota- 
tion du  champ  lournanl  est  toujours  le  sens  du  mou- 
veinenl   de  c.  Si  an   cnnlraire  (I  est  à  l'extérieur  du 

t.  I.i:  i-tianin  rivé  en  II  p.ir  c  élaril  égal  à  p  zr  ,77-73  où  /.   est 
1  I  ■  r        (Oe)- 

nne    ronslanle.  on    a   ininn'ntialenienl    lé(|nation   de    la   conrtie 

en  coordonnées  polaires.  I, 'angle  varial)le  de  0(1  el  di'  (IrélanI 

désigné  par  9,  i)0'  par   d,  c'I   te  rayon   du  cercle   par  r.  celli' 

érpi.-ilion  est 


Uj  -- 


U.. 
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Le   Radium. 


i-enli-  diVril  par  e  (fig.  .'i)  l'iiiverso  a  lieu,  le  champ      o\|ii'Tiences  où  jai  oIisitm'  effecliveraent  des  iiudive- 


Inuriie  en  sens  inverse  du  mouvement  de  e. 

Or.  un  rh.imp  lourtiaut  dont  rinleusilé  varie  pen- 


Kig.  i. 

dant  la  rotation  peut  produire  des  mouvements  île  nt- 
lation.  comme  les  cliaraps  lournanls  dintensilé  con- 
stante    que     Ion     étudie    d'iialiilude.     Coiisidérons 


3 


»'g- 


l'iihjrt  malrriel  représentr  par  le  puint  ('•lettrisi'  M, 
et  qui  pi'iit  louruiT  autour  du  |)oiiit  (I.  Du  prévoit 
aussitôt  que  si  la  ehar<j;e  <■  se  met  à  tourner,  eel 
iiliji'l  M  pourra  être  entraîné  par  le  l'iianq)  liiurnnni.  i.e 
calcul  de  Cl'  mouvemi-nt  serait  possible:  mais  il  n°e>t 
|>;is  nécessaire  de  le  l'airi-.  d'étudier  la  période  va- 
rialde.  df  clierclier  pendant   le  ré^'inic  permanent  les 

\arialiiins  dr  la  lile-sr  de  .M  |)endant  un  tour,  etc 

Il  est  évident,  eneflet,  qu'un  r<'-;j;inie  permanent  s'id>- 
lien>lra  lnr>que  le  niitniirc  dr  lniir«>  de  M  par  M'comlr 
stTa  le  ménii'  que  pour  la  rliar;;e  entrailiailti'  c,  i-l 
que  d'autre  pari  on  pourra  considérer,  si  l'inertie  de 
M  est  n«se/  ;.'rande,  le  nioM\emenl  de  M  (iiiiiiiir  imi- 
lornie,  liien  ipie  ce  ne  soi!  p,i>  \rai  m  toute  ri;,'ii<'ur '. 
On  entrevoit    donc   h    une  explication   |Hissihle  de» 

mouvements  de  rol.ilioii  ipie  -iiipiNise  llil/.. 

l'onr  r  "  illuotrer  ••,  en  quelipie  sorte,  j'ai  fait  de-> 

I .  K    i-lt«f|iic  in*lAnt.  <lan«  le  matitrinf  ii(  il**   n»lfllioii   ilc    M 
'     "    '  '  '    tf»\r  nu  i|iiiilirlil    iIll 

rt'Ulif  à  O,  Si  rr  drr* 

«...  *  t'*"'--  ■'  ' -..icii-.i.-  f*\  «m'ililrmenl  miit- 

l4nl«  qnp||i>>  i|iii<  «lirnl  \f  xlror»  'lu  runiitr. 


ment>  de  rotation  proiiiiils  par  de  tels  champs  tour- 
nant-; d'inlensiti'  non  unilorme.  Un  [KKirrail  faire 
lourjiiT  une  charge  électrique  e  autour  de  0  ,  et 
rendre  moliile.  autour  de  0  un  corps  chanué  M  : 
mais  l'expérience  est  plus  facile  à  faire  si  l'on  rem- 
place ces  charges  par  des  pèles  d'aimant  qui  jouent 
ici  le  mèmi-  rôle.  Klle  est  alors  très  facile  ;'i 
monter  :  Sur  un  disque  horizontal  muni  d'une 
poulie,  on  (ive  excentrii|uemenl  une  longue  tige 
d'acii-r    xcriicale    préalablement    ainiantcc    (fig.    li). 


C^ 


Fig.  0. 

I.orsiju'un  moteur  fait  tourner  le  ili.sipie.  le  |HMe 
supérieur  de  cette  li;:e  di'crit  un  ci-rde  hori/onlal 
d'un  moiivemcnl  uniforme  :  c'est  ce  pôle  ipii  repn- 
senle  la  charge  e  de  lout  à  l'heure,  Itans  le  voisi- 
nage du  plan  de  ce  cercle,  on  place  une  bouss^de  ' 
forrix'e  d'une  barrette  d.u-ier  Iparevemple,  longueur 
|(l  cm.  seilioii  i-arn'f  de  -  mm  de  côté)  munie 
d'une  chape  et  i'epos.inl  sur  un  pi\ol  porté  |i;ir 
une  plate-forme  hori/oiitale  li\e  iloiil  le  support 
passe  au  centre  du  disque  lournanl. 

On  fait  tourner  le  molenr,  et  on  donne  à  la  Ikmis- 
soie.  dans  le  siiis  mmiIu,  une  impulsion  s-ufliranle. 
Klle  continue  alors  à  tourner  laut  que  le  moteur 
garde  sa  viti-sse  et  on  vérifie  qu'elle  tourne  dans  le 
sens  pré\u  :  ilans  le  sen>  de  c  si  la  iMitivMde  est  placée 
,i  l'intérieur  du  <'er<'le  décrit  par  r,  en  sens  cuntraire 
.'1  l'exlérieur.  Si  on  lance  la  boussole  au  reltours. 
l'enlrainemml  n'a  pln<  lieu.  Si  im  l'a  pro\o<|ué  au 
contraire,  on  jh'uI  faire  varii'r  dans  de  large<  limite» 
la  \iles>e  du  moteur:  la  ImiussoIc  chauvi'  I)  sou  tour 
de  vitesse,  s'ai-céléranl  ou  se  n'Iardnnt  elle  au».«i. 
Mais  ces  variations  de  vilesM»  du    moteur  ne  doivent 

I.  Il  y  a  iliiitr  ili*ii\  |ii\li-«  a  miituli-rcr.  tiiai*  mt  \m\  uii« 
{v  iih- <|il('  Ic^  ilriu  |ii*il<'*  jitiii'iil  )r  ntt'-ttii' o'ili*.  On  tHiiirrail.  fMHir 
ri  mire    t'aiialiisK'    |ilii>   l'IriMlr    xn-  \-    ,      '  '  ''■,!, 

Ii<|ii('.  inrUir  un  <li'«  |M'ile«  ilr  la  Imo  «i 

rn  ■'«iiiililiraiil    o'Ui"    l>arrr   |>ar  un  | .■. ........ 

Iii|nr. 
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pas  se  faire  d'une  façon  par  Irop  brus4|ue,  sinon  on 
aurait  l'équivalenl  du  "  di'erocliaiie  "  d'un  iiioleur 
sviulirone,  et  il  faudr.iil  à  nouveau  lancer  l'ai^juille 
pour  retrouver  le  ré^'iiue  pernianenl.  haus  les  essais 
ipie  j'ai  laits,  les  nombres  de  tmirs  de  l'aiguille  et  du 
disque  ont  l'té  trouvés  les  mêmes,  el  les  variations  de 
\itesse  de  l'aiguille  peiulaiil  un  tour,  qui  doivent 
i-ertaitieuu'ut  e\i<lcT.  n'apparai^^aielll  pus  au  simple 
examen. 

Ou  peut  donner  à  l'expérieuee  une  lornie  peu  dif- 
férente. L'olijet  M  à  eutraiuer  est  une  grosse  aiguille 
à  roudre,  longue  d'au  moins  (1  cm  par  exemple,  ai- 
mantée elle  aussi,  dont  l'extrémité  supérieure  est 
suspendue  au  Las  d'une  autre  tige  aimantée  <|ui  sert 
seulement  de  support'.  Cette  aiguille  peut  ainsi 
oscillera  la  façon  d'un  pendule  conicpie;  son  extré- 
mité inférieure  représente  la  charge  niobili'  pré- 
cédemment envisage'e  (Og.  7i. 

Otte  fois  il  n'est  plus  nécessaire  de  donner  à 
l'objet  mobile  une   impulsion  initiale.  Si  on  accroît 


progressivement  la  vitesse  du  inolrur,  ou  voit  liiculôl 
après  une  période  initiale  Irotiblée  oi'i  les  oscillations 
propres  de  l'aiguille  iiilirviciincnt,  s'établir  un  mou- 
vement de  régime  n'gnlier  pendant   lei|nil  l'aiguille 

1.  Je  sigiialc  ni  passant  ce  mode  de  suspension  ipii  peut  rire 
iilllr  |iour  Ir  montagi'  di'  divi-is  appareils.  (In  peut  ainsi  sus- 
pendre successivement  à  un  niêtne  support  live  des  appareils 
divers  f|ui  se  trouvent  aussitôt  mis  en  place  el  peuvent  tourner 
librement  autour  de  la  verticale.  Les  Irotteinents  peuvent  en  ellel 
être  réiluits  eonsidèrablement  en  eli.')i$issanl  convenablement. 
d'aprè<  le  poids  ilc  l'ér)uipaf(e  à  suspendre,  le-;  aidiantatiims  lir 
l'aimant  suspendu  ou  de  l'airnant  li\e. 


balaie  un  cône  de  révolnlion  d'ouverture  plus  ou 
moins  grande.  Cette  ouverture  est  très  grande  lorsi|ue 
la  ilurée  d'iui  tour  de  e  est  voisine  de  la  durée  d'os- 
cillalion  de  l'aiguille  suspendue  :  l'objet  .\  eniraiuer 
a,  en  ell'el.  cette  l'ois  une  périmle  propre,  ini  ainorlis- 
setneilt  relativement  faible,  et  on  a  alVairc  ;i  un  iiniu- 
vemeut  synchronisé  très  net  et  très  régulier  au  voisi- 
nage de  l'accord  des  périodes.  Si  l'on  s'écarte  nota- 
bletnent  de  cet  accord,  la  superposition  des  oscillations 
propres  de  l'aiguille  an  mouvement  d'rnlraiuiiuiiil 
vient  compliquer  les  choses,  les  cônes  décrits  ne  sont 
plus  de  révolution  et  l'extrémité  de  l'aiguille  décrit 
des  courbes  qui  peuvent  présenter  plusieurs  boucles. 
Cependant,  datis  tous  les  cas,  lorsipie  l'eiitrcticti  est 
obtenu,  on  trouve  invariablenieni  que  l'extriinilé  M 
de  l'aiguille  tourne  toujours  dans  b^  sens  de  c  si  on 
l'a  placée  à  l'inlérieur  du  cercle  cpie  e  parcourt,  l't 
en  sens  inverse  si  elle  est  en  dehors.  Ici  encore,  si 
on  lance  à  la  main  l'aiguille  dans  le  sens  opposé  à 
celui  qu'elle  avait,  l'amplitude  décroît  rapidement  ; 
puis,  après  une  courte  période  troublée,  le  mouve- 
ment de  régime  reprend  et  l'aiguille  indique  h  nou- 
veau le  sens   de  rotation  du    champ. 

Le  calcul  de  l'expérience,  sous  cette  forme,  serait 
plus  compliqué  puisque  le  système  mobile  soumis 
cette  fois  à  une  force  supplémentaire  (la  pesanteur) 
possède  une  période  propre  et  que  la  trajectoire  n'est 
plus  imposée.  Mais  les  reniari[ues  générales  sur  les 
mouvements  synchronisés,  ((ui  sont  sans  doute  appli- 
cables encore  ici.  permellent  de  prévoir  qu'eu  aug- 
mentant l'amortisseiuent  des  oscillations  propres  de 
l'aiguille,  on  observerait  l'entretien  pour  des  vitesses 
quelconques  du  moteur.  Cette  condition  devrait  être 
remplie  pour  que  l'expérience  sous  cette  fortue  donne 
comme  précédemment  une  image  de  l'eniraîneraenl 
d'un  objet  matériel,  par  un  électron  tournant  avec 
une  vitesse  proportioinielle  au  champ. 

Cette  image  est  sans  doute  très  grossière  et  inqiar- 
fiùle.  Aussi  je  pense  qu'il  est  imilile  de  chercher  à 
disposer  de  même  des  systètiies  matériels,  de  façon 
qu'ils  elfecttient  précisément  les  mouvements  néces- 
saires pour  l'explication  des  cas  les  plus  importants 
du  phénomène  de  Zeeman.  Leur  réalisation  ne  pré- 
senterait aucune  diftiiiilté.  Par  exemple,  dans  les  cas 
où  le  mobile -M  doit  tourner  avec  une  vitesse  angulaire 
deux  fois  plus  faible  que  celle  des  électrons,  on  rem- 
placerait la  boussole  ou  l'aiguille  suspendue  par  un 
ensemble  rigide  convenablement  disposé  de  deux 
aiguilles  solidaires.  Il  serait  facile  de  même  de  faire 
tourner  le  mobile  autour  d'un  axe  incliné  sur  l'axe  de 
la  poulie,  de  réaliser  des  niouvcnicnts  d'oscillations, 
etc.. 

Mais  je  crois  qu'il  est  préféTable  de  se  borner  .'i 
l'expérience  décrite.  Elle  suflit  pour  i|it'on  puisse  en- 
trevoir une  réponse  à  une  questioti  (pii  a  été  réser- 
vée, celle  do   Miis  inèrue  de  lellil   Zeeman   lont'itn- 
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(linal.  Si  les  t-leilrons  '■  mnleurs  »  tournent  autour 
des  atomes,  le  sens  de  la  rotation  sera  toujours  celui 
des  courants  d'Ampère  :  l'edel  Zeenian  pour  les 
spectres  d'atomes  sera  n«'|.'alif.  S'il  s'agit  au  con- 
traire de  spectres  de  molécules,  rien  n'empêche  d'ad- 
mettre (|u'un  électron  tournant  autour  d'un  atome 
au'issc  sur  la  jiarlie  mobile  d'un  autre  atonie  de  la 
même  molécule  et  la  fasse  tourner  en  sens  inverse 
du  sens  lialiituel.  l/efl'et  Zi'cman  loniiitudinal  pourra 
alors  être  positif.  Il  pourra  être  mil  si  les  électrons 
moteurs  font  défaut,  ou  sont  trop  éloignés  :  on  s'ex- 
pliipierait  ainsi  ipie  lieaucoup  de  handes  sont  insen- 
sibles au  ciianip  niaifuéticiue. 

Sans  doute,  ces  tentatives  pour  rendre  compte  des 
mouvements  atomii|ues  (ju'e.\ii.'i-  la  théorie  de  ]\h/. 
paraîtront  à  beaucoup  d'es|)rits  peu  utiles,  parce  ipie 
les  raisoiuiemcnts  ne  peuvent  être  rigoureux,  pane 
(|u'on  cherche  à  créer  des  modèles  d'objets  que  nous 
ne  connaissons  |iresi[ue  pas,  et  qu'on  peut  alors  com- 
pliquer au  ^'ré  de  sa  fantaisie.  Ces  essjiis  répondent 
r-ependant  au  liesiiin  naturel  que  l'on  a  de  se  faire 
une  idée  plus  concrète  de  l.i  constitution  des  atomes 
ou  des  molécules.  Il  ne  faut  pas  être  surpris  que 
rinia;;e  (ju'on  s'en  fait  aille  en  se  compliquant  à  mc- 
>ure  i|ue  le  nombre  des  phénoiiiènes  à  expliquer 
augmente  lui-même  :  Les  molécules  apparaissaient 
autrefois  aux  physiciens  comme  des  sphères  ri^rides  ; 
on  v  a  Ml  ensuite  des  objets  encore  solides,  mais 
ayant  une  syinélrie  moins  élexée:  puis  les  atomes  ont 
ap|iaru  r'omnie  des  sortes  di'  systèmes  solaires  en  mi- 
niature :  rien  ii'eiii|KV'iie  d'admettre  maintenant  ipie 
dans  ces  systèmes  il  y  ait  diverses  parties  qui  ne 
se  mentent  pas  iié'cessairement  toutes  à  la  fois. 

I.a  théorie  de  Itit/  proprement  diti'  est  indépen- 
dante de  ces  tentatives  :  Un  peut  admettre  « /Ji/or/' 
le>  monvenients  atomiijues  nécessaires  sans  chercher 
à  les  expliquer  :  dans  les  autn-s  théories  on  fait  des 
livpotlièM's  tout  aussi  ;!raluiles,  tpii  paraissent  par- 
lois  moins  firossières,  mais  sculcnii  ni  |i.iirc  rju'illi's 
sont  moins  ap|iarentes. 

Il  n'est  pa»  néci'*saire  d'ailleurs  qu'une  Ihéorie 
explique  tous  les  faits,  d'une  fa^on  coniplèle,  pour 
qu'elli'  rende  di-s  services.   KsI-il  besoin  de  rappeliT 


que  la  théorie  élémentaire  de  II. -.\.  Lorentz  lui  a  per- 
mis de  prévoir  ce  l'ait,  d'importance  capitale,  de  la 
polarisation  des  composantes  uiaf.n»étiqucs'.'  I.orenti!. 
qui  a  toujours  examiné  ces  questions  avec  une  entière 
impartialité,  est  loin  de  rejeter  « /»riori  des  conre|>- 
tioiis  comme  celles  de  Ititz,  bien  au  contraire.  Il  disait 
lui-même,  eu  l'.KIIi,  dans  ses  conlérenees  à  New- 
York  :  Il  (Juand  on  considère  ipietoulesles  raies  d'une 
série  subissent  le  nièmeebauiiemi'Ut  maL'iiélic|iie.  il  i  si 
difficile  de  s'empêcher  de  penser  que  tous  les  modes 
fondamentaux  de  vibrations  appartenant  à  la  série,  se 
eomliineiil  d'une  manière  (ui  d'une  autre,  avec  un  ou 
plusieurs  |ih<''nomèiies  périodiques  produits  par  le 
champ  ma>;nétiqiie.  n  Iles  celte  époque,  il  cherchait 
lui  aussi  à  ex|dii|uer  l'eflet  Zeeman  par  un  mouve- 
ment d''  rotation  provoqué  par  le  ebaiiip  iua;;iié- 
tique'. 

Ilans  le  /(rt/i/dn/  sur  la  llfurie  <lrs  plu-iioiiii-iirs 
}iiiiynrlii-ojiliniirs  rrcrmiiirnl  ili'coiirerls  tpie  II.  \. 
I.iprentz  a  présenté  au  llouitrès  de  l'hysique  de  l9(Ht-, 
ce  savant  rappelait  déjà  la  tentative  f.iite  par  Henri 
Itecqiierel  d'expliipier  par  un  même  lui'canisiiie  toiirbil- 
lonnairc  à  la  fois  la  polarisation  rotatoire  nia<;Métiqiie 
et  l'effet  Zcemaii,  et  il  ajoutait  :  n  IVut-4'''tre  une 
théorie  de  cette  nature  finira-t-elle  par  remplacer 
toutes  les  autres  ».  Je  ne  prétends  pas  (|ue  c'est  à  la 
théorie  de  Hilz  qu'est  réservé  ce  bel  avenir,  ni  même 
ipi'elle  rende  compte  acluellemenl  d'uni'  façon  com- 
plète de  tous  les  faits  connus:  mais  j'espère  avoir 
nioniré  qu'elle  en  embrasse  un  nombre  sufiisainment 
i;raiid,  et  qu'elle  se  montre  assez  su^ii-eslive,  pour 
s'impost-r  .'i  l'attenlion. 

lUniiii'^'rit  riTii  II'  7  iioveinliri'  l'.'tl 


t.  Jf  |>rio  II-  lecteur  <li'  m-  ri'|Nirli*r  a  ce*  coiitôri'ihv»,  |iii- 
lilii'i's  cil  t'.IOll  [Tlir  Tlieoiy  nf  Hlnlioiii  (Tniiliiiur  .i  l.i'i|>il|i 
iiulainiiii'iil  l'up*  tlô-l'i.")!!  ].  (In  verra  iiiir  Uin'iiU  inmilri' 
c|iri'iri'i'livi-in<-iil  11-  >yslèiiio  il  rlivtn>ii«  i|n  il  rii«iM|!i'  iloil  »• 
ini'llrc  0  louriiiT  i|iiiinil  un  crée  li'  rtimii)!  niii)iiii'lii|iii',  ■'!  iiiir 
lt'll^^  iiiouvi'mi'iil«  vilM'nliiiri'*^.  n|i)Mirli'-9  n  ile^  à\v%  lii's  îi  ce 
■.v>ti'mi'  iiiiiliili'.  rr!.lciil  lr>  ni^mo  <|iravanl  riiiInHliirliiiii  Hii 
ili.iinp.  Un  rciiian|uer«  la  ililTcioiiic  île»  |>i>iiil«  ili-  vue  :  |j>rfiil< 
Ciiiiiiilcrnil  alur*  un  iitiji'l  tiliraiit  isnlnipc.  et  iir  ciiii^i«li'rait 
ni  ili.'n  cliaiii|i^  iiilra-.itMiiiiipii'!k.  ni  ilc- flct-lroii»  lilire». 

2.    l,iilil;M/.  /l(ly>/>iiiV>  nii  (.riii#;ri'«  i/r  t'.HMI.   I.   lit.   p.  1%. 
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P..t    R.    FORTKAT 
I Vieille  |'iil«tiiliiiii|iii'  ilr  /uricli.  —  |,ali'>rjliiiii'  ili'  |'li\>ii|iic. 


Je  me  propo«4'  d'indii|uer  dan»  cette  note  une  ma-  trop  abstraite»  pour  montrer  clairement  le  niiT.iniKnie 
iiière  d'établir  In  forinulo  nuxquellei»  nlMuitit  Ilit/.  par  lequel  le  i  hanip  ina^-nétique  extérieur  peut  mmli- 
«nn<i  faire  appel  aux  équalioni  de  \,nnrM\uf  qui  vuil       llei    la   vibration  de   rêleelMin.    Les   caleiib  «le    Hit/ 
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ôliii'iil  luVossairos ;  |ii>ur  iiiii*  [ireinit'iv  Iccluro.  ou 
[loiir  un  eiiseiirnouu'iil,  il  osl  iicul-rtre  pri'lV'ralilo 
(l'avoir  une  mt'lhoJt'  plus  inluilivf. 

Jo  sup|i(isorai  qu'où  a  lu  le  premier  article  écrit 
par  M.  Cottoii'  sur  cette  lliêoric.  Je  prendrai  ici  les 
inènies  nolat'ons. 

Iri  électron  lancé  dans  un  cliaiup  niai;iiélii|uc  uni- 
l'ornie  II  perpendiculairomenl  à  lui.  prend  un  inouve- 
uieiit  circulaire  de  pulsation  (ou  vitesse  angulaire) 
l'-ale  :\ 

ell 
m 

et  indepejidaiile  de  la  \  liesse  iiiiliale  V  i|iii  iulliie  seu- 
lement sur  ram]ililn(ie  du  niouveinenl.  Cillc-ci.  é;;ale 
au  ravoM  de  eourliure.  \aiil 


A: 


\ 


(I) 


Ceci  [x«é,  considénms  ipie!([uis  cas  particulitrs  de 
complication   croissante,  iln    mouvement   de  l'ahinie. 


Kisr.  I. 

I)  Imaginons  0  nul.  L'atome  est  imruoliile  diuis  le 
système  d'axes  fixes  oryz-:  oz-  coïncide  avec  la  direc- 
tion Ho  du  iliamp atomique.  La  [inlsalionde  rélcclnm 
dans  le  système  o.viji  vaut 

HL, 
m 


no- 


Lc  système  d'axes  oiivli„  a  un  mouvement  de  rota- 
tion absolument  (pielconque  autour  deoll„;  inia|.'inon$ 
par  exenqde  ce  mouvement  unifornie  et  de  vitesse 
angulaire  il;  la  pulsation  de  l'élcc  tioii  dans  le  svs- 
lème  o»(ll„  ne  vaut  plus  (|ue 

»„  —  li. 

I.  A.  Oi.Trox.  /.(■  /;««//«/;/.  8   KMI,  :.VCj. 


llK  linaiiinons  que  0  ail  une  valeur  constante  non 
nidie. 

Si  l'atome  est  immobile,  nous  aurons  la  pulsation 
nouvelle  de  l'électron  dans  le  système  o«rll„,  en  ajou- 
tant ;i  ll^,  dans  l'expression  de  il,  la  valeur  de  la 
composanle  de  II    siii\aiil   n\\,.  soit   lleosO.  el  l'on  a 

cllo      ell  ces  0 


(Il 
Si    i    varie    de    l'.içon   Jirn'aire.     /  l'Ianl   ((iiislaiit. 

MOUS  devrons,  pour  avoir  la  pulsation,  retrauclu-r  de 
cette  expression  de  h.  la  vitesse  angulaire  1>  île  rola- 
lioii  du  système  d'axes  o«('ll„  autour  de  ll„.  par  ra|)- 
port  à  l'atome  :  celle-ci  est  analo;;ue  à  la  \ilesse  de 
rolalion  de  la  terre  aulmir  de  la  verlitale  d'un  lieu  de 
colatiliuie  0  par  rapport  au  plan  d'oscill.ilidii  il'un 
pendule  (pendule  de  l'oucaulli  et  vaut 

li  ^  -p-  ces  0 


donc 


ell„      ell  cos  0 


-•i  CosO. 


m 


L'amplitude,  donnée  par  l'équation  (II,  est  constante 
et  on  a  : 

ii  =  Xco&ii{l  — 1„) 
î'^Asin»  (/-/„!. 

111).  Si  0  el  1/  varient,  il  n'y  a  plus  de  Iréqueace  à 
proprement  parler  de  l'électron,  mais  on  peut  seule- 
ment déterminer  la  vitesse  angulaire  .î  ehaipie  instant  ; 
si  on  admet  que  l'électron  a,  j)ar  rapport  à  l'alonie.  un 
mouvement  indépendant  du  mouvement  pmpre  de 
l'atome,  n  est  donné  par  (2|  et  l'amplitude,  di'duile 
de  l'équation  (1)  vaut  à  clia(|ue  inslani  : 

\ 


eH„      ell       ,       ., 

i cos  0  —  >]/  cos  6. 

)/(        m  ' 


l'osons 


(»; 


/       il,ll 

'    I.. 


I) 


au! renient  dit.désijiuoiispar  — '—  la  valeur  nioveime  de 
elL      ell 


ni 


m 


-  cos  0  — V  cos  0 


il  ueni 


V  cos  (J 
ell„   ^    (Il cos 0 
(//     '        )/( 

VsinU 


eH„      ell  cos  0 


ou  seiisiblenieiil 


VcosO 


-  •!/'  cos  0 


V  si  uU 


»» 
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Approximations.  —  Il  est  Iton  d'indii|m'r  (|iiclles 
ii|>|irii\iiiialioDs  inuis  j\ons  r:iili's  :  tntili's  diiilleiirs 
siinl  failes  el  juslillées  piir  Itilz. 

1°  0  fl  -l  t'Iaiit  w>n-.lnnts.  nous  avims  sii|i|iiisi' i|iir 

lôleclron  nin(iiiii:iit  ù  se  mouvoir  coiiinic  si  It-  ('li.im|i 

ri'->ullniit  avail  gardo  la  direclion  ll„;  en  rc-alilr  il  fail 

avtT  lui  rauL'K.'  %.  ot  nous  aurions  dû    ri'ii)|i|at'er    ll„ 

par  ii„cosa.    L'approviiualion   l'aile  revient  ."i  uéi.'liu'er 

/Il  \» 

(  ïï"  )    •^"t'Sl-i'-*''''c  lft~',  à  rôle  de   I . 

2"  l.,e  mouvement  de  rotation  de  vitesse  an;.'ulaire 
— i  faisant  nioinoir  l'életlron  dans  le  ciiamii  II  intni- 

duil  une  force  supplémentaire  «pie  nous  avons  ruV'Ii^'ée. 

il') 
lue  autre  viendrait  de  -j-  ipiand   'i    \,irii\   j-.lles   sont 

de  l'ordre  de  ^randriir  île  ll-j  et   H-.--  (innimr    par 

,  .      '/i       'l'> 
livpotllese  -r- c^  —r  soiil.    |i.ir    raiiiiorl   a  »„  du  même 
ill         ill 

ilL 
ordre  de  ;;randeur  ipie  II    par    rap|Mprl    à    li„.  Il -j^  el 

Il  -T-  soeil  ne;;|i;,'eal)les  a  coleile  ll„  //„.  ordre  de  yrandrur 

de  la  forée  i|iii  produit  la  viliralioii  rarael<'ri>licpie  de 
l'électron. 

.î"  Nous  aviins  admis  i|ue  le  iivemenl  de  l'éler- 

Iron  n'esl  pas  inlhienré  par  eelui  de  l'atonie.  (:eei 
revient  à  iniroiluire  des  forées  supplémentaires  de 
l'ordre  de  l'randeur  de 

C  O.-l-a-dire  du    même  ordre  t|i-    ;:raudeur   ipie  (,,-)  • 

,  d'il       il'v  .  ... 

par  rapiiorl  a  -r-  et  -7  ■  el  par  eonseiiuenl  iie^li- 
'  '  '  ///'        lit'  '  ' 


i^ealde*  par  r.ip|xtrt  au\  foi-eesipii  produisent  le  mou- 
vement dans  le  système  our ||„. 

Or,  la  constance  des  pulsations  de  léleclron  force  à 
ailniellre  ipi'il  e^l  >oumis.  de  la  |iart  de  l'atome,  .'1 
certaines  liai>ons  qui  le  mainliermeiil  dans  une  posi- 
tion îi  peu  près  live  par  lappnrl  aux  aimants  él<'men- 
laires.  .Mais  ces  liaisons  eorrespondeiil  à  des  actions 
très  faillies,  puisqu'elles  n°a|iparaisseiit  pas  à  coté  de 

c  ,  . 

IL  el   de  —  dans    l'expression  de  la    pulsation  propre 
iil  '  III 

dans  les  raies  sériées;  nous  leur  ajouterons  les  forces 

supplémentaires    é^'alenient     très    faibles   que    nous 

devons  introduire  :   ceci    revient  à  admelire  que  les 

réactions  de  l'atome  sur  l'éleclron  dépeiideni  du  mou- 

venienl   de  l'alonie.    mais  resleni   troji   faillies  pour 

intervenir  de  façon  appréeialde  dans  l'expression  de  la 

pulsation  de  l'éleclron. 

Origine  du  mouvement  de  1  atome.  —  lians 
la  llii'orie  de  jtilz.  il  ne  reste  qu'un  point  oliscur  : 
l'ori^iiiie  de  ee  niouvemeiil  de  l'alonii'.  Itil/  p.n>e 
ipie  l'on  pourrait  y  voir  un  enlraiiiement  de  ratonie 
par  les  électrons  libres.  Je  crois  intéressant  de  remar- 
quer cpie  ranaln;:ie  e^l  ■,'raiide  avec  le  mouvement  du 
liàti  aiupiel  est  fixé  un  fjvroseope.  Le  ^vriisco|H'  serait 
formé  par  les  électrons  qui  tournent  avec  une  vitesse 
aii;;ulairi'  énorme,  et  le  couple  ipii  proliiit  le  iiioiive- 
inent  serait  du  à  l'aclioii  du  clianip  l'xtérieur  II  sur 
la  eliaine  des  aimants  élémentaires. 

Malheuri'iiseineiil  le  calcul  complel  parait  ircN  ilil- 
licile,  car  un  ménu'  ,'ilonie  coiilient  dilléreiils  groupes 
de  cliaines  de  b.ttonnets  ma^-néliques  et  d'éleclrons, 
corrcspondaiil  aux  dilléienles  r.iies  qu'il  émet.  Ilaiis 
le  cas  simple  oii  il  n'y  a  pa>  de  niilalinii,  (0  coii»tjnl  1. 
on  peut  vérilier  c|iril  v  a  bien  proporlionnalit)' entre  II 
el  ...'. 

[Maie.i-»'ril   nvii  li'  \h  novemliri-  I1ltl|. 


Sur   la   constante    de   temps   du   polonium 

Par   Erich    REGENER 
[liiiviT^ilé  (le  llcrliii.  —  l.iiliiiriiluiri'  ili'  I'Ih«h|IM'.| 


J'ai  fait  loiiiiaitre  il  \  a  ipielipie  leiii|is  '  le  résultat  eleetri<pie    l'Ii'ineiitairc.   lioiiiiiie  ou   av.iit   en    vue    le 

de  niino'rations  faites  sur  les  rayons  %  du  poloniiiiii.  maximum   de    précision,    il  avait    rallii  cumpter   un 

l.'obnervalion  purlait   sur  les  seintillalions  produites  crand    nombre  de  seiiilill.itioii'-  il<iSlllli:  .nitrenieiil 

par  li'H  rayniiit  x  sur  de^  lames  minces  de  sulfure  de  les  oscillations  n.iliirelles  de  la  radioactivité  nuidiii- 

/iric  cl    de  diamant.  (îr<<   inimérationii,  jointes  i   la  saient  11  une  erreur  probable  trop  |:raiiile.  I.es  iiiinie- 

loi'siire  de  la   I  barj^e  des  parlieiiles  1,  dans  le  vide,  rations  et   li's  nle^llres  dans  li-  vide  avaient   |Hiiir  ci> 

permi'tlaieiit  d'obtenir  la   valeur  de  la  cbarue  d'i/iic  motif  éli'   pro|(iii::ees  |H'ndaiil   im  temps    asset  Ion;: 

|inrtii  iilfi  1  et  pur  iviiili-  riii<<aicnl  coiin.iitre  la  clLirt;!'  pour  qui-  la  dé>inté)jralioii  du  |Hi|onium  d'il  sensible. 

I    l.r  lliiHium.  7  (lUIO)  N  A     l'aide    des    niiméralinlis.    la    eoiislanle    de     temps 
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<lii  |ioliiiiiiiin  a  oit'  trouvée  ojiale  ?i  X  ^^  O.OO.')")"!  en 
rin|iloy:iiit  \c  jour  l'omnie  unili'  de  temps.  La  |«'Tioili' 
(li>  \ie  T  du  pnloiiiuni  est  dont'  l!2!l,.">  jours. 

("elle  valeur  de  la  période  du  polonium  est  iule- 
rieun"  à  eelle  qui  est  domiée  dans  la  lilléralure  A  vr;ii 
dire,  eelle-ei  ne  donne  pas  de  noudires  en  aeeord 
l>arlail.  C'est  ainsi  que  Mme  l'urie,  dans  son  Traité 
de  Radioailivilé.  donne  un  résumé  des  nomlu'es  des 
dilïéreuts  auteurs  où  l'on  trouve  des  valeurs  allant  de 
l~il,5  à  I  i.'i  jours. 

Il  est  connu  depuis  longtemps  qu'on  (d)tii'nt  dilTi- 
eilemeiit  avec  les  rayons  a  un  eourant  de  saturation 
parfait.  Celte  eirconstance  complique  beaucoup  la 
m^^ure  précise  des  constanles  de  temps,  lorsc|u'ou 
ne  peut  déterminer  l'ionisation  que  par  les  ravons  ■/. 
comme  c'est  le  cas  avec  le  polonium. 

Les  mesures  cpii  suivent  ont  eu  pour  ohjct  de 
déterminer  d'abord  d(in.<  ifiicl  snis  les  valeurs  lumic- 
ri(|ues  de  la  constante  de  leuips  sont  iniluencées  par 
cette  Cluse  d  erreur.  En  second  lieu,  on  a  cherché 
aussi  à  trouver  avec  quelque  précision  la  constante 
de  temps  du  [polonium. 

A  cet  ell'el,  j'ai  mesuré  pour  une  préparation  de 
polonium  le  csurant  de  saturation  à  intervalles  de 
temps  déterminés  et  sous  des  champs  diflérents.  Le 
résultat  a  été  que  le  déi'aut  de  saturation  donne  une 
période  trop  iirande.  La  valeur  la  plus  probable  de  la 
période  du  polonium  est   156  jours. 

Le  polonium  provenait  de  la  Chininl'abrik  lUicbUr 
et  Co  (Braunschweig),  il  était  déposé  sur  un  disque 
de  cuivre  de  \,'i  cm  de  diamètre.  Pendant  les 
mesures  de  saturation,  la  pré[)aration  était  exemple 
de  rayons  p,  elle  ne  contenait  donc  ni  liait  ni  ll.d!. 
L'intensité  de  la  préparation  était  telle  que  les  mesures 
de  saturation  pouvaient  se  l'aire  sur  galvanomètre. 
Le  galvanomètre,  du  tvpe  Deprez,  construit  par 
Siemens  et  Halske,  avait  lOO'tO  ohms  de  résistance 
totale  et  une  sensibilité  d'environ  l.8.IO~"'  ampère 
à  i,,T  m  de  distance. 

Le  condensateur  utilisé  pour  la  mesure  de  l'ioni- 
sation avait  la  forme  indicfuée  sur  la  liir.  1.  Dans  la 
boite  cvlindric|ue  de  laiton  .K\  (de  19,5  cm  de  dia- 
nu"'trei  sont  (i.vées  par  des  isolements  à  l'ambre  les 
électrodes  C  et  l),  réunies  à  la  batterie  de  charge  ou 
au  galvanomètre.  L'électrode  (1  est  hémisphérique', 
l'électrode  D  est  constituée  par  le  dis(pie  à  polonium 
dont  on  veut  mesurer  le  rayonnement  a  par  la  méthode 
d'ionisation 5.  Pour  les  rayons  %  du  polonium,  le  dia- 
mètre utilisé  e-l  largement  suffisant  :  l'appareil  est 
destiné  à  servir  également  pour  des  rayons  ot  à  par- 
cours plus  long. 

Les  courbes  de  saturation  sont  dilférentes  selon 
qu'on  relie  rélcclrode  hémisphérii|ue  au  galvanomètre 

I.  E.  Mever  .-t  E.  Recexe».  Aiiit.  d.  Pliys..  25  (litOS,  V.û. 
'i.  Les  C'inditioiis  re<|uisos  à  cet  nfTi'l   ^nront   ilisi-ud'-cs  <I;iM'; 
!:i  rorTimiinicitior)  suivante. 


ou  à  1.1  ballerie.  La  lig.  "1  lait  voir  les  deuv  lus 
(courbe  I  électrode  à  la  batterie,  courbe  11  électrode 
au  ii.iKanoniètre).  Les  abscisses  sont  les  voltages  lus 


5  10  cm 

I   I  I   I  I 


P_       au  galvanomètre 


Terre 


V\r.    I. 


sur  un  électromètre  de  liraun',  les  ordonnées  sont 
les  courants  en  K)-'"  ampère.  Chaque  vaL-ur  est  la 
movenne  de  lectures  croisées  avec  inversion  du  cham|). 
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La  ligure  '1  l'ait  voir  que  b'  dernier  montage 
(électrode  bémispbéricpie  à  la  balleriej  est  le  |i!us 
favorable  pour  i  allure  des  courbes  de  saturation. 
C'est  celui  qu'on  a  employé  pour  la  détermination  des 
constantes  de  temps.  Pour  expliquer  les  écarts  des 
deux  courbes  on  a  l'ait  des  expériences  spéciales  avec 
des  condensateurs  de  formes  particulières.  Il  en  sera 
rendu  eonq)te  prochainement. 

1.  .\ii-ili"5so«5  de  T.-jO  volts  on  s'est  servi  rl'mi  \i)lliiii'tir  Sio- 
iin'rt>  cl  llalsko. 
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La  ligure  T»  représente  de  la  même  maiiiiTi-  que  la  5  et  l)  |>our  le  calcul  de  T.  De  la  sorte  il  était  pos- 
fiïiire  2  les  courants  de  saturation  ilu  jioloniiiin  à  $iblc  de  \oir  rinlluciicc  du  déraiil  \arialile  de  sntiira- 
iépoijucsconipriscs  ciilrele '_'l-!l-IVt|(l  cl  le  7-l-Ht|l .  lion  sur  la  coiislaiilc  de  l(iii|i>.  I.c  laliliau  I  résume 
Les  valeurs  du  courant  aux  hautes  tensions  sont  des      les  résultats. 

moyennes  de    10    mesures  chacune  avec    inversions  Comme  on  \oil.  dans  les  trois  dernières  colonnes, 

successives  du  champ.  A    chaque  série  de  mesures      les  valeurs  de  la  période  décroissent  quand  le  voltaire 
on  étalonnait  le  galvanomètre.  Ia'S  ohservalions  iso-      au^-niente,  en  d'autres  termes,  la  période  est  d'autant 

plus  courte  >pie  la  saturation 
est  meilleure.  Itaiis  la  dernière 
colonne  la  valeur  correspon- 
dant .'1  2 ion  \olls  est  à  vrai 
dire  un  peu  plus  faillie  que 
celle  i|ui  correspond  .à  01)0(1. 
mais  Térart  est  de  l'ordre  des 
erreurs  d'expérience  plus 
grandes  dans  celle  série  que 
dans  les  autres .  à  cause  du 
voisinajic  dans  le  temps  di'S 
<'ourlies  III  et  IV,  ainsi  (|ue  de 
la  lirande  réduction  des  courants 
mesurés.  La  valeur  de  T  pour 
1200  volts  dans  la  i'  colonne 
n'est  pas  nota  hl  cm  eut  plus 
;:randi'  que  les  deux  autres,  de 
sorte  ipic  celte  série  a  hien  la 
même  allure  que  les  autres. 

La  cause  qui  fait  que  le  dé- 
faut de  saturation  entraîne 
pour  la  période  des  valeurstrop 
grandes  est  facile  à  voir,  sur- 
tout par  riiis|ieclion  des  courbes 
de  la  ligure  ."1.  Les  courants  in- 
tenses mesun'-s  d'aliord  (courhe 
1  Mint  trop  pelit-^  si  la  satura- 
tion n'esl  |ias  ciuuplète;  le>  cou- 
rants plus  faildes  mesuré-s  plus 
lées  -iiiil  im  peu  dlslanles  il,iii>  je  le  inps,  de  >orle  que  laril  ^olls  le  même  \oll,ii;e  sont  reiali\ement  mieux  sa- 
la diminuliiiu  d'aclivilé  du  polonium  >e  fait  déjà  un  tnré>.  on  trouve  donc  en  app.ireiicc  unechule  de  cou- 
peu  .sentir.  Les  points  marqués  sur  les  courliesonl  été  rani  trop  petite,  c'est-à-dire  une  périiHle  Irop  longue, 
rapportés  chaque  fois  à  (i  heures  de  l'après-midi.  Les  Miims  hori/onlales  du  laldeau  I  moulrenl  une 
rriiri'i'liiui  i|ui  pouvait  se  faire  avec  une  connaissance  diminution  de  la  période,  auv  erreurs  d'evpé'riences 
n|qtrochéc  de  In  con>itante  de  teuqis.  près.tieci  signiliiMiu'avccl'alTaihlisscment  de  la  prép.i- 

l.es  conrlio  de  la  (i;;ure  Ti  onl  permis  de  cileoliT  ration,  la  .sainralion.  tfuiles  chiises  cvale'i  d'ailleurs, 
une  st'iic  de  valeurs  de  la  |ii'riode.  lin  a  pris  d.iUN  de\ienl  plus  facile,  l'.e  phéuour'ue  esl  nalurellenienl 
chaque  courhe  les  v.ilenrs  du  courant  correspondant  le  mii'iiv  m.irqiié  auv  hanses  tensions  il20ll  voll>.), 
auf  vidtages  riliOll,  'JiOO  cl  1200  \olls.  lies  videurs  oii  même  les  courhes  |||  et  IV  conduisent  cmure  ,i 
ont  été  associées  deiM  à  lieux  (courhes  I  et  2,  2  cl  T>,      une  v.ileiir  manifcsieuient  trop  forte  M.iis  même  mius 

."ittOO  volts  on   peut  encore  apercevoir  la  diminution 

TnMonll    I  l      .r  •    •    l  ■.  .    ■ 

lie    I,   cir   ICI   les  erreurs   il  expérience   sont    |H'tlteH'. 

r.eci  monire  que  la  tension  la  plus  éle\é<'  ulilisi'c  ici, 

s  lit  .'(iOlt  volts,  est  loul  juste  Mirijs.'inle  |>our  assurer 

ihns  tous  les  cas  la  saiuralion. 

\,f»    valeurs   les    plus    petites    du   l.ddeau    I   sont. 

d'.iprès  ce  qui  pn-cède,  le»  x.ileurs  les  plus  prohahles 

I.  Loi  ilrniiiT)'»  «•Iriim  (loiir  iliiniiir  niiiriu*  nul  rlé  mon 
réi'«  nrff  un  «lun  |»rlii'iilH'r. 
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(II-  T.  I.f  mmiliri'  Iô6  jours  \^:^rM^  cxacl  à  I  "2  jiuir 
près.  La  valeur  o>rrt'S|ioii(laiil("  de  À  :;  0,tlO.">(>'.Mi  ^ra|i- 
jHirliV'  ;ui  jour». 

I.i's  mesures  préeéilenles  oui  élé  elleilui'i's  au  ^al- 
\auoiiièlre  et  a\ee  uue  |uv|iaraliiin  île  poloiiiuui  1res 
aclivc.  Ciéiiéraleineiil  on  ein|iluie  des  |iré|)arations  fai- 
llies el  {"éleelronièlre.  Un  |inurrail  penser  (pi'axec 
celle  luéllimie  l'erreur  due  au  dél'.iul  de  saturation 
est  moindre,  la  saturation  étant  meilleure  avec  une 
ionisation  failde.  Mais  les  ipielcpies  expériences  que 
j'ai  elïectuées  avec  réleclronièlro  el  des  préparations 


laildes  montrent  an  contraire  ipi'il  n'en  est  rien  le 
l>lus  souvent.  Il  l'aul  ici  encore  tenir  |)lus  de  compte 
(pi'on  ne  l'a  fait  jus(|u'ici  de  l'erreur  due  au  défaut 
(le  saturation.  Dans  les  mesures  juvcises,  il  conviendra 
lie  tracer  cliatine  fois  au  moins  les  parties  supé- 
rieures des  courbes  de  saluraticm  pniir  pouvoir  juger, 
comme  nous  venons  île  le  l'aire  avec  le  pcdoiiinm,  de 
l'iiilliieuce  exercée  sur  la  |iérioile  ap|iarente  par  le 
manque  de  saturation. 

[Maimstiil  rciii  le  li  novuinluv  l'.lllj. 

ITiailuit  |iar  I,.  Ui.otiiJ. 


Influence  de  la  forme  du  condensateur  sur  l'allure 

de   la  courbe  de   saturation  obtenue   avec   les   rayons  « 


Par   Erich   REGENER 
l'iiivt'rsilê  (lo  tîeriin.  —  Lal»or:tt"ire  itc  Pliysiijiie. 


(tu  sait  (le[)uis  longtemps  combien  il  est  diflicile 
d  obtenir  le  coiiriinl  de  saturation  avec  les  rayons  a. 
Hans  des  champs  qui  permettent  de  mesurer  correc- 
tement rionisation  due  aux  rayons  fi  ou  -/.on  obtient 
encore  avec  des  rayons  x  de  même  intensité  un  accrois- 
sement (lu  courant  avec  le  voltage. 

liragg  et  Kleeman  ont,  comme  on  sait,  discuté  ce 
phénomène,  et  le  rapportent  à  ce  qu'ils  nomment 
(I  recombiiiaison  initiale  •> .  M.  Moulin'  a  l'ail  récem- 
ment, sur  les  indications  de  .M.  Langevin,  des  expé- 
riences (pii  amènent  à  concevoir  d'une  autre  manière 
la  reconibinaison  initiale.  11  a  montré,  en  ell'et,  (pie  la 
courbe  de  saturation  caractéristique  des  rayons  y.  ne 
s'obtient  que  lorsque  ceux-ci  se  meuvent  parallèlement 
aux  ligues  de  force  électriques:  la  courbe  anormale 
devient  de  plus  en  plus  normale  à  mesure  que  la  direc- 
tion d'émission  des  rayons  y.  se  rapproche  de  la  direc- 
tion perpendiculaire  au  champ.  11  s'ensuit  (pie  la  re- 
combinaison initiale  n'appartient  pas  en  propre  aux 
ions  des  rayons  a,  mais  qu'elle  constitue  pour  ainsi 
dire  un  piiénomène  local.  Il  est  dû  à  ce  que  les 
ions  très  nombreux  produits  par  les  rayons  7.  sont 
an  moment  de  leur  production  concentrés  le  long  de 
lignes  de  grande  densité,  savoir  le  long  des  trajectoires 
des  rayons.  Si  la  direction  du  champ  électri(jue  est  pa- 
rallèle ."1  ces  files  d'ions,  les  ions  passent  à  celé  les  uns 
des  autres  et  leurs  chances  de  recombinaison  sont 
très  grandes  même  dans  un  champ  intense:  de  I;i,  la 
dillicullé  de  la  saturalion.  Quand  U:  champ  est  trans- 
versal, les  files  d'ions  sont  imn;cdiatement  dislixiuées, 
la  rccondjinaisou  devient  normale  et  la  courbe  de  satu- 

1.  M.  MoiMN,  Le  liailium.  5  (1908)  iôG;  Cit.,  148  (1909) 
1757     l.r  Un,li,wi.  7  ;i'J10)  5.MI. 


ration  également.  Le  premier  ell'et,  savoir  le  mancpie 
de  saturation,  est  d'autant  plus  marqué  que  la  densité 
est  plus  grande  sur  une  file  d'ions.  Tant  que  les  files 
d'ions  ne  s'influencent  pas  mutuellement  (rayons 
bien  parallèles  et  ne  se  coiqiant  pas),  l'elfel  dont  il 
s'agit  doit  être  indé|)endanl  du  nombre  des  files,  c'cst- 
à-diredu  noudjre  des  rayons  7.  et  par  suite  de  l'intensité 
d'ionisation  que  l'oa  mesure. 

La  mauvaise  courbe  de  saturalion  (pie  d(.'nnenf  les 
rayons  -j.  est  un  gros  inconvénient  dans  la  comparaison 
de  l'activité  des  corps  radioactifs  faite  au  moyen  des 
ravons  x.  Les  constantes  de  temps  déterminées  de  celte 
façon  peuvent  facilement,  comme  je  l'ai  montré  récem- 
ment, être  trop  petites,  car  il  y  a  prépondérance  des 
courants  faibles  (mesurés  plus  lard)  par  suite  d'une 
meilleure  saturation. 

l'.eci  m'a  conduit  à  essayer  les  dillérenlcs  formes  de 
condensaleurs  au  (loint  de  vue  de  leur  plus  ou  moins 
grande  aptitude  adonner  la  saturation  avec  les  ravons 
a.  Je  suis  parti  de  l'idée  suggérée  par  les  résultats  de 
M.  Moulin  que  le  condensateur  le  plus  favorable  doit 
être  celui  où  le  trajet  des  ravons  se  rapproche  le  plus 
de  la  normale  au  champ.  Les  mesures  (inl  coMlirmc' 
cette  prévision. 

J'ai  utilisé  les  condensateurs  de  la  fig.  I  il-IV)'. 
Dans  la  boite  de  laiton  a»  se  trouvent  les  électrodes /n- 
portées  par  les  morceaux d'ambre(/(/.  Les  éleetrode.s  bc 
sont  interchangeables  avec  celles  de  la  fig.  I  (Il-iV). 
La  préparation  de  polimium  l'était  un  disque  de  cuivre 
de  I J  mm.  de  diamètre  et  '2,"i  raiii.  d'épaisseur,  re- 
couvert de  polonium  sur  sa  face  plane  '.  Le  voltage 

1.  Vc)ir  aussi  (il;.  5. 

2.  I/a  Iraiiclie  était  inaclive. 
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i-laitprisi'i  une  bulU'rie  d'arciiiiiuliileurs:  011  se  servait  condensateurs  ont  des  distribiilions  de  i-luimps  tout  à 
d'un  ;;alvanoniè:re  du  1\|il'  [k'|ircz.  modèle  Siemens  l'ail  dllFt-renles.  Pour  le  Lut  pour^ui^i.  il  a  ^ufli  de 
et  llaUke  avec  une  sensibilité  île  l.tl.lH"'"  aiu|HTe  à 


i,'>  ni.  de  distance. 

Le  \oluiiie  d'air  ionisé  par  les  rayons  ï  est  niarqué 
en  haihures  sur  la  lig.  I  (I-IV).On  voit  qu'on  utilise. 


Galvanomètre 


ï 


jm^ 


Terre 


f—-r-  Tension 


âe^4 


0  t  «   5  8  10  on  K  9  Wem 

Il  I  I  I  1  I  I  I  I  I 

Kiï.  I. 


pour  la  mesure.  rioni>alioii  Int.ile  |iniduile  dans  une 
demi-sphère  par  les  ra\ons  i  du  pulouium  ipanours 
ô.KScni)'.  On  a  laissé  encore  sunisamiiieiii  de  jeu 
auK  variations  possibles  du  par- 
cours sous  l'action  de  la  tem- 
pérature et  de  la  pression  dii 
a  pris  un  soin  spécial  à  ce  ipie 
toutes  les  lignes  de  l'orce  issue? 
de  l'i-lectrode  charnel' et  traver- 
sant l'espace  ionisé  se  rendent 
à  l'électrode  jointe  au  ;.'alvano- 
niètre.  Il  tant  pour  cela  ipie  la 
dernière  pui>se  entoun-r  assez: 
lar;:ement  la  première  (lig.  I. 
II-IV),  sinon  il  y  a  des  fuites 
vers  les  parois  di'  la  huile  aa, 
réunies  nu  sol.  Quand  le  cou- 
rant ne  change  pas  par  iri\er- 
>ion  du  champ,  la  condition 
dont  il  s'agit  est  réalisée'. 

Tons  les  condensateurs  oui 
loiirni,  tant  i|u'on  est  sur  la 
branche  ascendante  de  la  courbe 
de  saturation,  di-*  valeurs  diiïi-- 
rentes  du  courant  selon  le  s^ns 
du  champ.  Ce  phénomène  lient,  d'une  part,  à  ceiiuel'io- 
ui>ation  est  je  |ihis  intense  au  voisina^'c  île  In  lame 
active,  d'aulrc  part  à  la  lormalion  île  couches  d'ions 
potilirs  ou  négatifs,  .'1  cncflicients  de  dillusion  diiïé- 
r«nl«.  au  voisinage  des  électrodes.  Mais  ou  ne  |)eut 
en  (aire  une  discussion  d'ensemble,  car  le^  diiïén-nls 

1.    om    »   •Mraliïmciil  *»ile   ilc  Iiimht  iH'nélriT  ilaii*  li'^iMire 
i"iii  ■  n»u ilVIciirwIi!  (UmiiuNicii,  I'Iiijm.  ZciUrhr., 
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>•  rti  a  ilrtrrintiirr   r*  ,  .   «lu  |Htlii 

niiiiii.  Viiif  lu  iKilr  priji.  J.  iili    lij;.   1. 


prendre  la  moyenne  entre  dilTérentes  mesures  sous 
charge  ]io-.ili\e  et  négative. 

La  ti;;.  -  contient  (courbes  I.  II.  III.  IV  i  les  cnurlH-s 
de  saturation  obtenues  avec  les  condensateurs  corres- 
pondants   et     recalculées    p<iur 
m  TV        une    même   date   (17.  I.    III. 

D'après  ces  courbes,  la  meilleure 
courbe  de  saluralion   esl    celle 
^~    -,         du  condensateur  à  plateaux  pa- 
rallèles (»/^ôcm.|.  Puis  vient 
le  condensateur  à  demi-sphère. 
La  dillérence  des  deux  courbes 
esl   notable  et    conlorme    à  ce 
ipie  laissent  prévoiries  résultats 
de  Moulin.  Dans  le  condensjileur 
à  demi-sphère  la  direclioii  d'é- 
mission des  rayons  a  coïncide  .î 
peu  près  avec  celle  du  champ. 
Dans    le    coridensateur   plan    an    conirairc    ce   sont 
seulement  les    particules   émises   normalement  à    la 
pri'|i:iraliiin  ipii  onl  exactement  la  direction  du  champ. 


toutes  les  aulri's  sont  pins  ou  moins  nhli(|ucs  et 
on  voit  .lisémetil  ipie  leur  obliipiilé  mo>einu<  esl  no- 
table'. .\vec  le  condensali  iir  plan  la  courbe  de  satu- 
ration se  rappriM-he  donc  d'une  courbe  de  snluralinn 
uiirmale. 

La    courbe    de    saturation  '    ilu     condensateur    ii 

I.  !.<■<>  rtviMi«  I  ilii  |>ili>iiiiiiii  MHil  l'ini*  iiiiiri>rnii'iii<'iil  en 
Imii»  «ciis  [K*  KcrMii.  M'h.  ,1.  Ilrrl.  (An./ .  S8  UKIP  tl&U, 
11(1.  S). 

'i.  l'iiiiiniliMiMlriir  r>liii>lni|iii'  v  oimiiiirlrrail  Hr  nW^mr  m  la 
|iii''l>araliiiii  l'Iail  (ilaiiT  ilx  la  iiiiiiii'  raom.  Si  au  rniilrain' 
Irlerlrixli'   crnlralr   m(  •mirre    ratoniiaiili'.  la  imirlir  ■!•'  «alii 
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lij;«"'  osl  oiicori'  plus  inauvaisf  i|uo  ci'llo  du  rouilensa- 
Icur  à  (leuii-s|ilit'iv.  La  raison  on  csl  la  siiivanlo.  l.o 
romlensalour  à  demi-sphi-i-e  a  ravaiila;;^  sur  K-  CDiidcii- 
sali'ur  à  li;;e  i|u  à  i'ciulioil  où  se  Iniuvc  la  pn-paraliim 
aclivf  et  où,  par  suiti .  la  densité  des  ions  est  la  plus 
iîrande  le  champ  ipii  mot  les  ions  en  mouvrmont  est 
aussi  le  plusi;rand.  C'est  l'inverse  dans  le  iiinJensatour 
à  tige  iVI,  llg.  I),  ear  les  lignes  de  force  se  pressent 
sur  la  lige  qui  est  déjà  en  dehors  delà  région  d'ionisa- 
tion, tandis  (|ue  sur  la  préparation  active  où  l'ionisalioii 
est  nuuiniuni  le  ciianip  est  relativement  faible.  L'a- 
vantage du  condensateur  à  lige,  savoir  que  les  lignes 
de  force  y  sont  en  grande  partie  placées  très  l'avora- 
hleinenl.  en  d'autres  termes  perpendiculairement  an 
trajet  des  rayons  i,  est  com|(ensé  par  la  faible  valeur 
du  champ  an  point  où  celui-ci  devrait  être  le  plus 
intense. 

[l'aiileiirs.  le  condensateur  à  demi-sphère  esl  supé- 
rieur niéiiie  au  condensateur  plan,  pour  ce  qui  con- 
cerne le  rapport  entre  la  densité  des  ions  et  celle  des 
lignt's  de  l'orée.  Pourtant  ici,  comme  on  le  voit  bien 
d'après  les  courbes  1  et  11.  l'inconvénient  du  parallé- 
lisme entre  la  direction  d'ionisation  et  les  lignes  de 
force   Te  m  porte. 

La  courlie  de  saturation  du  condensateur  IV  (lig.  I  ) 
co'incidc  presijue  entièrement  avec  celle  du  conden- 
sateur à  demi-sphère  11.  de  sorte  (|ue  sur  la  ligure  '2 
les  points  oiiservés  se  placent  sur  la  courbe  11. 

Les  courbes  V  et  VI  (llg.  "1]  ont  été  prises  ii  l'aide 
du  condensateur  pian  et  du  condensateur  à  ileiiii" 
sphère,  en  se  servant  d'une  préparation  de  poioiiiuni 
sensiblement  plus  faible.  L'écarteraent  du  condensa- 
teur à  plateaux  était  i,ij  cm  La  supériorité  du  con- 
densateur plan  est  visible  ici  encore. 

Lnlin,  la  courbe  VII  ilig.  2)  donne  une  mesure 
faite  avec  la  préparation  intense  et  le  condensateur 
plan,  les  plateauv  ayant  un  écart  de  0,5  cm.  Ici,  la 
courbe  de  saturation  esl  très  bonne:  à  partir  de 
TiOU  volts,  la  saturation  est  parfaite,  aux  erreurs 
d'expérience  près. 

('e  résultat  l'avoriible  esl  naturellement  dû  avant 
tout  à  la  diminution  de  distance  des  plateaux  el  à 
raccroissement  corrélatif  du  champ.  Mais  l'améliora- 
tion est  visililement  supérieure  à  celte  que  produirait 
celte  cause  senif.  Ine  autre  cause  manifeste  se  trouve 
dans  le  fait  ([ue  les  liles  d'ions  parallèles  au  eliamp 
sont  raccourcies  quand  l'éi'artement  des  plateaux  di- 
minue. L'eflét  défavorable  dû  au  parallélisme  des  liles 
d'ions  et  des  lignes  de  force  doit  naturellement  s'atté- 
nuer ijuand  liS  premières  deviennent  plus  courtes.  La 
très  liomie  allure  de  la  courbe  Vil  est  sans  aucun 
doute  due  en  partie  à  ce  motif. 

laliuii  devra  se  rapproclier  «le  celle  du  cuiiileii~ali'ui'  à  ileiiil- 
^pllt•re  l'Kig.  2,  II). 

1.  Pour  une  autre  forme  île  euiuleii^aleui'  à  lige,  voir  ei- 
des?ous. 


Il  conviendra  donc  de  mesurer,  si  po>sible,  les 
courants  de  saturation  dus  aux  rayons  x  dans  un 
condensateur  plan  à  plateaux  très  ra|iprochés.  Un  ne 
peut  plus  alors  mesurer  l'ionisation  lotale  due  aux 
rayons  x.  puisqu'on  n'utilise  plus  tout  leur  parcours. 
l)e  plus,  le  courant  mesuré  cesse  d'èlre  indépendant 
de  la  pression  et  delà  tenqiéralure.  Mais  on  supprime 
ce  dernier  inconvénient  en  reiidanl  le  condensateur 
élanche.  Cette  précaution  esl  indiquée  lorsipi'on  \ent 
taire  des  mesures  prolongées,  comme  celles  (pii  sont 
nécessaires  pour  la  détermination  d'une  constante  de 
temps. 

Il  y  a  avantage  à  se  servir  d'un  condensaleur  ré- 
glable comme  celui  de  la  , ligure  .",  louriii  par  Spiiui- 
1er  et  IloMr,  rioUiM:;en.    La   dimension   des  plaliaiix 


O  5  tOcm 


a 


t-^T 


y ■ "===1 


Ti?. 


(25  cm)  est  choisie  de  iaçun  qui'  la  région  ionisée 
reste  suffisamment  distante  des  bords,  afin  que  l'on 
recueille  tous  les  ions  produits,  et  qu'il  n'y  ait  pas  de 
dérivations  dans  la  cage  de  l'appareil  réunie  au  sol. 

Finalement,  j'ai  aussi  mesuré  à  l'électromèlre, 
d'a]irès  une  méthode  décrite  précédemmcTit',  le  cou- 
rant de  saturation  dû  ,'i  uni'  préparation  très  faibli' 
dans  le  condensateur  plan,  le  condensateur  à  tige  el 
le  condensateur  à  demi-s|ibère.  Les  résultats  sont 
représentés  par  la  figure  1-.  Ici,  c'est  le  condensateur 
à  demi-sphère  qui  se  comporte  le  plus  mal.  Le  con- 
densaleur à  tige  est  presijue  égal  au  condensaleur 
plan;  d'ailleurs,  il  est  construit  aiilremenl  que  celui 
qui  a  donné  les  courbes  de  la  figure  'i  ;  c'est  sim|)le- 
ment   une  tige  faisant  face  h  un  large  plateau  (|ui 

I.  Sit-Jj.  Ilcrl.  Akad.,  959,   1909. 

'2.  Les  valeurs  absolues  des  couraiils  ont  été  calculées  en 
tenant  compte  des  dilTcrcncCii  de  capacité  des  condensateurs. 
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|(orlc-  la  |irijiar.ition;  il  n'\  :i  pas  de  |iariiis  lalt-ralcs 
(lig.  I.  III  .  CilU'  lormo  de  coiidensatiiir  à  ligo  est 
|iivféraldi'  à  laiilre.  l/infériorilé  niarquée  du  londen- 
s;iknir  à  d«'ii)i-s|iliiTe  csl  laiile  à  comprendre  :  comme 
nous  l'avons  dijà  l'ail  reraar(|uer,  quand  les  rayons  a 
sonl  parallèles  aux  lignes  de  force,  le  défaul  de  salu- 
r.ilion  est  indépendant  de  l'intensité  d'ionisation  tant 
(|ue  les  tiles  d'ions  ne  s'inllneneent  pas  mulnellenienl. 
Ceei  s'observe  aussi  sur  les  aiitres  condensateurs  de 
la  (itîiire  .",  car  bien  que  l'ionisation  soil  mille  fuis 
plus  faible  dans  les  courbes  de  la  lii'ure  i  que  dans 
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celles  de  la  fi^jure  'J,  railiiii'  de  la  emirbc  de  saliira- 
liiin  ni-  s  améliore  c|Ue  très  peu.  et  an  \olta^e  ma\i- 
lonin  di'  Tllll  \<i1l>  Mil  n'a  1  iiinri'  ntiileoniil  la  >aliira- 
lioii. 

(A'Ite  p.ii'lii  iil.ii'ili'  déjà  connue  de  I  ioiiisaliori  par 
les  rayons  a  pourrait  amener  h  iTimitier  dans  \r> 
mesures  comparali\es  l'erreur  provenant  du  défaut 
de  saturation.  Il  '^nfiiraii  que  ce  nianqu*!  delncuràt. 
pour   cliaqne  vali'iir  du  couraiil.    mie   Irai  lion   in\a- 


riablc  de  ce  dernier.  Malbeureusement  ce  n'est  pas  le 
cas.  C'est  ce  (|ui  résulte,  entre  autres,  des  récentes 
mesures  de  la  constante  de  temps  du  poloniura.  les- 
ipielles  ont  montré  que  cette  constante  est  d'autant 
plus  laiblr  que  la   saturation  e.»t  moins  bien  atteinte. 

Knliu  les  courbes  IV  et  V  de  la  ligure  i  ont  été 
obtenues  a\ec  une  préparation  encore  plus  faible 
(courant  de  saturation  ^^  |0^"  ampères  à  pp.).  I.e 
condensateur  à  demi-sphère  est  très  inférieur  au 
condensateur  plan  (courbe  V).  et  quand  on  double  la 
tension  à  partir  de  (i.Ml  \(dts.  il  |irésenlc  encore  un 
acc-roissement  de  courant. 

r.es  dernières  mesures  montrent  i|ue  la  méthode 
éleclroscopiquc  ordinaire  ne  convient  pas  aux  déter- 
minations/>rec/,sfs  du  rayonnement  -j.  Hn  ne  dépasse 
jîuère  avec  l'éleclroscope  la  tension  de  'JtKI-."ilKI  volts, 
et  avec  des  courants  de  l'ordre  de  Itl— '-'  ampère, 
celte  tension  ne  suflil  plus,  comme  le  montrent  les 
courbes  de  la  ligure  i,  à  assurer  la  saturation  même 
dans  le  condensateur  plan.  Même  avec  les  courants 
plus  faibles,  il  laul  être  réservé,  car  le  défaut  de 
saturation  ne  varie  pas  en  raison  directe  de  l'intensité 
d'ionisation,  fait  bien  connu  (|ni  résulte  .'1  nouveau 
de  la  com|iaraison  des  ll;;ures  '2  el   l. 

Les  résultats  de  ce  travail  .sont  les  suivanis  : 

I"  i/elfel  signalé  par  Moulin  (inllnence  du  p.iralié- 
lisme  des  ravons  et  du  1  iiamp  sur  la  courbe  <le  satu- 
rai ion  des  rayons  1)  indicpie  que  le  coiulensateur 
|ila:i  e^l  le  tiiieuv  appro|irié  à  l'obtention  des  courbes 
de  saturation  : 

*.'"  Kn  diminuant  la  dislaïu'c  des  plateaux,  on  anu-- 
lion-  d'une  façon  spéciale  les  courbes  de  saliiraiion. 
iMoiiiisciil  iiM-n  Ir  'i'i  iiiivriiiliD'  1011.) 

ITriiiliiil  |i9r  !..  IIlihii. 


Nature  des  rayons  y 

Par   Th     LABV   cl    P     W.    BURBIDGE 

|l  iiiviT>ilé  lie  l'.ninliriil):!'.  —  Ijiltnrjliiirc  ilr  J.  J.  Tiinvwis. 


K.  V.  Schweidl>T  .1  MiiMilti'  l'Ii  l'.MI.'i  qu'un  l'Ilet  li'l 
que  l'ionisation  par  les  rayons  z  ilù  à  un  nombre  lini 
di-  i'irr.on>lnnces  indépendantes  devait  être  susce|!- 
lible  Je  variations.  I.a  théorie  malliémnlii|ue  des 
diiïérenle»  expériences  qui  ont  été  faites  avec  In 
lumièri',  les  rayons  x  el  ^,  a  é{v  développée  par 
N.  II.  Campbell. 

L'un  de  nous  »  entrepris  en  t'.IOH,  au  labor4itoire 
lie  J.-J.  Thonison.  ipieli|uei  expériences  pn-hminaire» 
afin  de  meltre  en  évidence  des  elfets  discontinus  avec 
le*  rayon»  ';.  Nous  avons  adopté  dans  nus  ex|M'rii-nces 
deux   birines  d'appareils.  Iians  le   pri'iuier  dispositif , 


deux  chambres  d'ionisalion  cyliiidri<|ues  étaient 
placées  ci'iie  à  cote,  leurs  axes  dirigés  vers  la  soiiire 
de  rayons  y  constiluéi-  par  du  radium.  Si  les  rayons  y 
ont  un  fronl  d'onde  splierique.  les  ibiix  n'-cipieiil.s 
semblables,  étant  symétriqueiuenl  placés  par  rap|Mirl 
il  la  source,  doivent  être  afb  cfi's  eg.ilemenf  par  les 
ravons  y,  ."1  moins  que  les  résultats  d'ellels  ('-gnux 
piiissenl  ne  pas  être  les  mêmes.  Si,  d'un  aiiln'  ct^té, 
les  ravons  v  >oiit  un  l\pc  de  radiation  corpiistulaire 
(au  sens  de  la  théorie  de  Ne» Ion  1  cousliliu'-t-  il'un 
nombre  lini  de  particules,  l'ellél  dans  les  1  liamlin's 
d  ionisation  doit  être  inégal  pour  de  courtes  piTiode» 
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do  temps.  Dans   le   Imt   de  comparer   les    nomlires  chant    complèltnuiil    l'air  ijiii  y   élait   conlenii,  on 

d'ions  produits  dans   les  deux  récipients,  on   rt liait  obtenait  une  saturalimi  complèle  avec  un  diamp  de 

les  eloi'lrodes  à  un  éleilromètre.  l'un  des    réciiiicnls  S    volts    seulement    par    cm.    Il'impurlanles   varia- 

élant  cliariié  posilivemenl,  l'autre  négativement.  Les  lions  ont   été  observées    dans  la  conipensation  des 

courants  |iositit"s  et  négatifs  traversant   les  deux  élec-  courants    d'ionisation    des  deux    moitiés,   la   source 


—  Il.r.l  vnll 


-0  voll 


Kig.  I.  —  Vnllagft  (le  li'ii'Cl pille  iMi  pivsoiice  el  en  l'absence  tic  rayons  y  '"«"liaiil  les  varialimis  iliies  aii\  rayons 


trodes  se  conire-balançaieni  aussi  bien  ipie  possible 
pendant  de  lonpues  périodes  de  temps,  et  il  n'y  avait 
pas  ainsi  de  mouvement  constant  appréciable  de 
l'aiguille  de  l'éleclromètrc.  Le  fil  de  quartz  de  l'élec- 
Irométre  [Proc.  Camhr.  l'hil.  .So<-..  15  il'»0!li  10(V 
accusait  des  varialions  pendant  cette  compensalion 
(voir  la  lig.  I).  Dans  le  second  dispositif,  on  utilisait 
une  chambre  d'ionisation  avec  une  électrode  cen- 
trale plane. 

Les  ions  [lositifs  formés  dans  une  moitié  étaient 
recueillis  sur  l'une  des  faces  de  l'électrode  plane,  les 
ions  négatifs  de  l'autre  moitié  sur  l'autre  face.  En 
faisant  le  vide  à  l'intérieur  de  la  chambre  et  dessé- 


de  rayons  y  étant  placée  en  dehors  du  liibc  dans  le 
plan  de  l'électrode  cenlralc.  t]e  résultat  ex|)érimcnlal 
pourrait  s'expliciuer  en  admettant  soit  ipie  les 
rayons  y  du  radium  sont  constitués  par  des  parti- 
cules projetées,  soit  que  le  nombre  d'ions  produits 
dans  l'air  par  une  source  constante  de  rayons  est 
susceptible  de  varialions. 

Nous  poursuivons  acluellenient  ces  expériences  en 
vue  de  déterminer  quelle  [larl  revient  à  chacun  de  ces 
facteurs  dans  ces  variations  observées. 

Le  radium  utilisé  dans  ces  expériences  était  prêté 
par  la  Société  Rovale  de  Londres. 
[Manuscrit  rcfu  le  "2  décembre  1911.] 


Sur  la  mobilité  des  ions  positifs  produits  par  le  phosphate 

d'aluminium  chauffé   dans  les   gaz  aux  basses   pressions 


Par  G.   W.   TODD 

[l'nivcrsilé  Je  Canibrulgo.  —  Lahoraloirc  de  J.  J.  Ticomsos. 


Dans  un  mémoire  précédemment  [luiilié  dans  le 
Ilailiiim  S  |I911)  115-115],  l'auteur  a  décrit  des 
expériences  qui  montrent  que  la  vitesse  de  l'ion  posi- 
tif dans  un  champ  unité  est  inversement  proportion- 
nelle à  la  pression,  jusqu'à  une  pression  de  (pielqucs 
millimètres  de  mercure.  Les  expériences  n'avaient 
pas  pu  être  poussées  plus  loin  à  cause  du  l'ail  i[ue 
l'ionisation  produite  par  les  rayons  IWntgen  devient 
très  faible  aux  basses  pressions. 

Des  expériences  analogues  à  cxîllcs  dont  on  vii-nl  de 
donner  la  référence,  ont  été  failes  en  utilisant  coninie 
source  d'électricité  positive,  le  phosphate  d'aluminium 
chauffé.  La  production  d'ions  à  partir  de  ce  sel  peut 
être  rendue  plus  ou  moins  indépendante  de  la  pression 
du  caz  environnant  en  ré^lant  le  courant  de  chaulîe. 
Le  présent  mémoire  donne  une  brève  description  de 
ces  expériences. 
T.  8. 


L'appareil  élait  très  seniblaMi'  à  celui  antérieure- 
ment décrit.  A  la  jdace  du  plateau  1!  deux  lames  de 
platine  recouvertes  de  phosphate  d'aluminium  étaient 
placées  sous  la  toile  métallique  G.  [Voir  Le  Radium,  8 
ililll)  115].  Ces  lames  de  platine  pouvaient  être 
portées  à  telle  température  i|u'on  désirait  par  le  pas- 
sage d'un  courant  d'une  batterie  d'accumulateurs 
isolée,  et  étaient  toujours  maintenues  h  un  polenliel 
positif  constant  plus  élevé  que  celui  de  la  toile  mélal- 
lique  de  sorte  que,  quand  on  chaufl'ait  le  platine  il  y 
avait  un  courant  constant  d'ions  positifs,  dirigé  vers 
la  toile  métalli<jue  G  et  dans  le  cliani])  allernatif  entre 
cette  toile  et  le  plateau  1'  relié  à  l'électroscope. 

Si  d  est  la  distance  entre  la  toile  métallique  et  le 
plateau  de  l'électroscope;  u,  la  vitesse  de  l'ion  dans 
un  champ  de  1  volt  par  centimètre  et  si  le  potentiel 
alternatif  est  représenté  par  E  =  &(/),  expression  dans 
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Inr|iielle  i  (<)  csl  une  funclion  ptTioilii|uc  du  k-nips, 
i>ii  doit  avoir,  pour  (|u°uu  ion  atk'i{.'iiL-  le  idaleau  de 
rélectroscopc  en  |iai-|:uit  de  la  loilc  méUilliijue,  la 
relation 


''=71 


=  s  (/).//, 


où  T  est  la  |K.Tiodc  du  chaniji.  Dans  la   plu|i:irl   dis 
expériences  E^^E,  sin  ti:r-  d'oii  : 

jlaris  lc>  dernières  expérieiiees  où  des  ol»fer\alioi)s 
étaient  laites  à  des  {tressions  aussi  basses  que  possible, 
les  variations  périodiques  étaient  jtroduites  au  moyen 
d'un  cuniniutateur  s|iécial,  nu'i  êleclric|nenii'iit.  dont 
la  \ilesse  |iuuvail  èlre  réglée  cl  au  moveii  duijuel  on 


lig.  I. 

|H)uvait  obtenir  jiiMpi"à  i.'id  jiériodes  |iar  seconde.  Le 
eoniniutateur  donnait  une  courbe  de  potentiel  repré- 
sentée sur  la  fii'ure  I . 

On  sY'lail  arrangé  pour  i|ue  les  points  m  ii  o  ji 
fussent  II  égale  distance. 

On  a  établi  que  pour  qu'un  ion  atteigne  le  jdateau 
de  réleclro>eope.  il  faut  que 

,1  —  -    />  i(0'/' 
tl  ^1 1, 

Il  \'  .  I  Ipartii'  bnrluirée 

=  -;     aire  non  ,    ,     , 

(/  L  I         de  la  li:;iire.| 

."i:I 


.  • .    H  : 


\h,I' 


oii  fi  e!<l  le  nombre  de  |iériode>  par  seconde. 

I,a  niobililé  h  une  pression  particulière  i|ue|roiique 
était  ojilenue  de  la  Façon  babiluelle  en  IravanI  la 
rourU'  du  courant  obtenu  à  l'électroscope  en  ronction 
de  la  diiïérencc  de  jiolrnliel  maximum  alternative  i/oc. 
lil.,  lig.  2|. 

Il  n'y  avait  pas  de  diriirullé  à  faire  des  observation!» 
à  de»  pri'»sions  beaucoup  plus  ba-Mvs  que  celles  des 
première>  ei|iérieiice.s.  On  pou\ait  ré-gler  le  courant 
d'ions  |Ktsilifs  en  faisanl  varier  le  courant  do  cliauiïe 
qui  l^ave^^^  lis  lami'^  de  plalini'  alin  d'oblrnir  dans 
un  ua/  (letiTunné  une  \ilesM'  <  oM\enable  dr  i|é\ialiou 
de  la  feuille  de  rélerlro>4-o|N'.  Kn  ulilisnnl  |i-  sirteur 
de  bi  \ille  comme  Hourcc  de  potentiel  alli-rn.ilil,  on  a 


pu  mesurer  des  mobilité>  jusi|u'à  .">  ou  ('>0<IO  cm  par 
(•cconde.  el  avec  les  allerrianco  beaucoup  plus  rapides 
obtenues  au  moyen  du  commutateur  on  a  pu  mesurer 
des  inubilités  de  .^0(1(10  cm  par  seconde.  Comme  le 
plateau  de  l'éleclroscope  devait  atteindre  le  |)Otenliel 
de  0, 1  volt  environ  |)Oiir  (|ue  la  l'euille-  se  déplaçât 
dans  la  parlie  repérée  de  réclielie.  on  ne  Taisait  jias 
de  lectures  avec  des  potentiels  ailernalir>  dont  la 
valeur  maximum  était  inférieure  à  I  volt,  lue  autre 
limite  s'im|iosail  aux  observations  :  c'était  l'accrois- 
sement du  libre  |iarcours  nio\en  avec  la  diminution 
de  pression.  Ouand  la  dislance  entre  les  plateaux  était 
inférieure  à  en\iron  cinqiiante  fois  les  libres  parcours, 
on  ne  faisait  |ilus  de  lectures. 

{(ans  les  prennèrcs  expériences,  un  résullal  curieux 
s'est  présenté,  tjuand  la  pression  diminuait,  les 
mobilités  augmentaient  eu  raison  inverse  de  la 
pression  jusqu'à  une  valeur  de  la  pression  d'envi- 
ron I  mm.  A  ce  moment  la  mobilité  de  l'ion  attei- 
!.'nait  une  valeur  maximum  jiuis  diminuait  graduel- 
lement à  mesure  (|ue  la  pression  diminuait.  I  a 
position  de  ce  maximum  variait  avec  les  différents 
gaz,  et  légèrement  pour  i:ii  même  gaz.  On  a  trou\é 
plus  tard  que  a-lte  diminution  de  la  mobilité  était  due 
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.1  l.i  présence  de  vapeur  d  eau.  Ouand  on  prenait  grand 
soin  de  desséclier  le  \i.\t  en  le  maiuti'Uaul  plusieurs 
jours  an  contact  d'anh}dride  pliospborique,  et  que  la 
pri»ion  dans  l'ajtpareil,  avant  l'introduclinn  de  ce  gat 
sec.  élail  maiiiteiuie  pendant  quelquo  beure>  au-des- 
sous de  0,01)1  mm  de  inerrure  au  moyen  d'un  IuIn'  .'i 
charbon  et  d'air  liquide,  on  lron\ait  que  la  mobilité 

I  iiiiliuuail  à  crojlre  el  p!ii>  rapidement  que  ne  l'exige 
la  loi  de  la  pniporlionnalilé  inxerse  .'■  I.i  pression.  I.a 
lig.   2  représente   la  courbe    reliant    la    mobilité   el 

II  pression  pour  l'.iir  quand  il  y  a  di  In  «apeur 
d'e.iit. 

I.a   pression    .'i    laipielle    la    niobililé  loinmence   .i 
ib'i-roilre  se  trou\e  dans  l.i  iiiénii'   ré;;ion  que  celle  oit 
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lo  iiroiluil  de  la  l'rossioii  cl  do 
à    cToilrc     |Mmr 
des  gaz  secs. 

Aii\  |iro5sii)iis 
ordinaires  la  \a- 
lieur  d'eau  n'a 
(|ii'iiii  l'ITot  pou 
iiii|»irlanl  sur  la 
viiesse  de  l'idii 
|i  o  s  i  I  il  I  a  mil  s 
t|u'olli'  relardc 
eonsidérahli'- 
ment  l'ion  né^'a- 
lif. 

Les  réïullals 
des  expéricricos 
l'ailes  sur  di's  ;;az 
soi^'ueuscment 
desséchés  sont 
donnés  dans  les 
la  1)1  eaux  sui- 
vanls.  Ceux  mar- 
qués d'un  aslé- 
risi|ue  ont  été 
ol  lien  us  avec  le 
commutateur. 

Les  courbes 
li^Tirant  la  rela- 
tion entre  la  pres- 
sion et  le  produit 
de  la  ]>ressiun  et 
de  la  mobilité 
pour  divers  t;az 
sont   représentées 


Libililé 


cnniineue.'  La    valeur   des    mobilités    pour   les   pressions  pins 


l'i.u.  5. 


la   fi"ure  .".    Il 


ut  reniar-  élevées  sonl  pratii|uemonl  les  mêmes  ipie  celles  des 
'pier  (jue  la  pression  à  ]a(pielle  le  produit  commence  ions  |iroduits  par  les  rayons  X,  ce  ipii  montre  ijue 
à  croître  rapidement  est  approximativement  en  raison  les  particules  émises  par  le  phosphate  d'aluminium 
inverse  de  la  densité  du  ^mz.  eliaullé   abandonnent   leurs  charges  par  collision  anx 

molécules     des    gaz.   Dans   la    précédente   note    de 
auteur  sur  ce  sujet,  le  produit  de  la  pression  et  de 
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1,1  iiiol.ilili'  |>iMir  rii\drii;,'i''iir  riait  |>lo(i'il  l'.iil.li'  cl 
ii°.iu;;ini'rilait  |ias  diiiis  la  iiu'Miie  n'-gion  de  l.i  |ir<-«>inii 

illic  rrla  :i  •'•II-  Iroinr  d;ilH  Ir-  rXlnTii-IUr-  |irrM'lllc.'.. 
r,°rl;iil  dû  à  ri-  i|u'iill  n°av;iil  |.iis  |iri>  soin  il  iililisrr 
un  ga/  >cr  cl  pur  ilans  le»  |>rciiiicrc!>  c\|M;riciices. 

I.luc|i|iic.<  c\|M'Tii  rii'cs  uni  l'Ii-  lailc»  iivcr  lair  '■>  drs 
|iri"-'>ii.ri-'  >ii|N'rii'iiri>  cl  iiilcricuro  h  celle  îi  l.ii|iii'lli' 
le.*  mojiililés  comriieiiceiil  îi  iToiln-  annriiialeinciit. 
iliii  de  Miir  si  la  mnl.ililé  di'iicnd.nl  de  l.i  rrci|iicnii- 
dii  clMniji .  1*11  a  idili'iiii  Mir  rc  |>oiiil  un  rcMillal 
iic^alil. 

I^A  résulUU  de  cc«  ix|H'ricnie«  iiidii|iiriil  >|u'il  >  .i 


i|ucli|uc  cliaiijeiiiC'iit  d;ins'la  slniclure  de  l'ion  (msilir 
^iu\  Lasses  |ires>ions.  il  est  possible  (a)  que  l'ion  so  I 
une  aggloméralion  de  molécules  qui  devient  êvcnluel- 
lenieiil  une  s^iniple  im.lécule  chargée,  ou  (bi  qu'il 
existe  une  unité  positive  plus  |K;lile  que  la  molécu'c 
ipii.  aux  liasses  |»rcssions,  est  ca|>alile  d'errer  d'un 
;;riiupement  de  inoli'-eules  à  un  aulre.  Il  est  inléres- 
sanl,  en  c.^'  qui  cduccrue  (/»i.  de  rappeler  que  Lusbx  ' 
a  montre  que  le  véhicule  du  cuurjnt  positif  dans  les 
llaninies,  au-dessus  d'une  cerl:iine  lenipéralure  cri- 
tique, est  indépendant  du  sel  intrudiiil  dans  la  llamnie 
et  des  gaz  de  la  llamnie.  el  que  la  niasse  est  égale  à 
celle  de  l'alnine  d'liMlro:;ène.  landis  qu'au-dessous  de 
la  température  critique,  le  véhicule  est  beaucoup  plus 
massif  et  dépend  des  sels  utilisés  dans  la  llanime. 

lirundeur  de  l'ion.  —  Langevin  a  déduit  de  la 
théorie  cinéliijue  des  gaz,  pour  la  niobililé  d'un  ion. 
la  formule  A:=cXymi'.  Il  serait  intéressant  de  cal- 
culer les  valeurs  approximatives  des  niasses  des  ions 
dans  diflérenis  gaz  en  utilisant  celle  expression,  et  île 
les  comparer  aux  masses  des  molécules,  hans  l'expres- 
sion de  la  mobilité  /.  et  r  représentent  le  libre  par- 
cours moyen  et  la  vitesse  d'agitation  tlieniiique  de 
lion.  Le  lil.re  pai-eours  moyen  d'une  molécule  dans 
un  uaz  contenant  il,  niolécu!es  par  unité  de  volume, 
chacune  d'elles  axant  un  dianii''lre  :,,  esl  donné  |iar 
l'expression 

à:  '—■kz,ii,\'Ï. 

Le  libre  parcours  moyen  d'un  ion  de  masse  m,  daii< 
!•■  :;a/  doiil  les  molécules  ont  Ullc  masse  iii.rsl  donné 


-r  ?'  -^  h  „  .  /w,  -H  m, 


où  ;,  est  le  d'.imèlrc  di'  I  ion.  nii  en  déduit  le  raj»- 
port  des  valeurs  de  >  c' pour  la  molécule  cl  p-tiir 
l'iiin  : 

Tt|-t-i,    /m, -4- ni,  »i  __  '  Pi-H-f»     /m,  4-wi,  ' 

puisque  m,r,' =  m,P,'.  Les  relations  entre  la  unsso 
cl  le  diaiiicire  jKinr  l'ion  et  l.i  ninlécule  ne  siuil  pa» 
connues,  de  sorte  qu'on  ne  peut  allribuer  à  ce  r.qi- 
porl  une  valeur  délinic,  mais  la  substitulion  de  v.i- 
Icurs  probables  montre  que  dans  une  approximn- 
liiin  on  ne  ciimiiiellr.i  pas  une  grande  erreur  en  le 
supposant  é;:al  à  l'unilé.  Dans  le  tableau  suivant,  on 
a  nblenii  la  ni.isse  de  l'inii  cil  parlant  de  la   l'oniitile 

k  ■  -  e/,  III V 

el  en  supi^isanl  ipie  le  rapport  /,r  is|  11-  niénie  pour 
rion  il  la  niob'i'ule 


I     (  iiiii'.,  »/./.    /7ii/ 


<6 


Sur  un  clectromètre  enregistreur  à  filament  de  carbone. 
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II'  sel,   icMul  sa  char;.'!;  aux  iii()lé- 

culos  jiazcusts  |i('iidaiil  la  collisidii  ; 

H"  La   mobilité  dt'  l'ion  posilif 

osl  iiiviTscmenl  proporlionnolli'  à 

la    pression   du   ^'az    jusipi'à    une 

corlainc    liasse   pression    rriliiiue, 

ap|)roxiuialivement      inversement 

proporlioniiellc  à  la  di'nsili'  du  j^az 

et  au-dessous  de  laipiellc  la  iiiobi- 

lilé  eroît  très  rapidement; 

En    cairulant    m    par   la    l'orniule    /.■  =  <"/.,  »ir,    il  Ti"  La  présence    de  vapeur  d'eau,  ipii    a  un   ell'et 

semble  (jne  l'ion  aux  pressions  ordinaires  consiste  en      ina|iprériable  sur  la  mobilité  de  l'ion  positif  dans  le; 
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un  proupemeul  de  pliisiiiirs  molécules  autour  de  la 
iliar:;e  positive,  et  aux  très  basses  pressions,  ce 
groupe  se  dissocie  en  un  ^'roujie  niniiis  roniplexi'. 

Ilans  le  cas  de  l'air,  du  gaz  carboiiiipie  el  de 
l'bvdrogène,  les  expériences  ont  été  poussées  aux 
pressions  aussi  basses  que  possible.  Il  y  a  un  aplatis- 
sement dans  la  courbe  relative  à  l'air,  ipiand  le  pro- 
duit de  la  pression  et  de  la  mobilité  a  nue  valeur 


régions  oîi  la  loi  de  l'inverse  pression  s'applitpie,  a  un 
rlïel  très  marqué  quand  la  [iression  est  au-dessous 
dr  ivlle  réLiion,  et  la  mobilité  est  alors  moindre  ipie 
ne  lexiiie  la  loi  de  l'inverse  pre--sion  : 

A"  L'accroissement  rapide  de  la  muiiililé  aux  très 
basses  pressions  peut  être  dû  à  un  gron|)ement  de 
molécules  constituant  l'ion,  qui  se  brise  en  un  grou- 
pement moins  complexe;  ou  bien  cela  peut  être  dû  à 


d'environ  ôfiO,  et  le  même   l'ait    se  produit  dans  le  l'existence  d'une  unité   positive  qui  est    présente   à 

cas  du  gaz  carbonique  à  la   valeur  '_'40  apjiroxima-  l'état    libre    pendant   un   temps    court,    aux    basses 

livemcnt.    Si    ces  anomalies   dans    la    courbe    sont  pressions:  enfin  cet  ellét  peut  avoir  pour  cause  la 

réelles,  cela  signifie  que  l'ion  à  cette  étape  de  sa  dis-  combinaison    des    deux    premiers.    En    calculant  la 

sociation  devient  plus  stable  et  résiste  à  la  désinté-  masse  de  l'ion  à  partir  de  la  formule  /,-  =  pÀ  me,  on 

sratioii,  jusqu'à  ce  ijue  la  pression  soit  encore  dimi-  a  des  nombres  qui  montrent  que  l'ion  se  compose 

nuée.    Cette   étape    à    la   fois   dans   l'air  et   le   gaz  aux    pressions   ordinaires,  habituellement   d'environ 

cirbonique  correspond    à   un  ion  constitué  de  deux  six  molécules  et  dans  le  cas  de  l'hydrogène  d'environ 

molécules  environ.  douze,  entourant  la  charge  positive.  Ces  groupements 

Kans  le  cas  de  l'hydrogène,  le  produit  de  la  près-  se  cassent  aux  basses  pressions  en  donnant  ainsi  un 

sion  et  de  la  mobilité  reste  bien  constant  entre  4,0  mm  accroissement  de  mobilité  ; 

el  0,5  mm  de  pression,  et  on  n'a  pu  discerner  si  le  0"  Dans  le  cas  de  l'air  et  du  gaz  carbonique,  les 

produit  croît  de  nouveau  à  des  pressions  plus  basses,  mesures  aux  pressions  les  plus  basses  possibles  mon- 

parce  qu'on  avait   atteint   la  limite  d'utilisation  de  trent  que  la  charge  positive  est  portée  par  quelque 

l'appareil.  Cet  endroit  pour   l'hydrogène  correspond  chose  de  plus  petit  que  la  molécule  du  gaz.  Ceci  peut 

aussi  pour  l'ion  à  un  groupement  de  dmx  molécides  être  dû  h  l'existence  d'une  unité  universelle  positive 

environ.  ou  àla  présence  de  l'hydrogène  que  le  platinecontient 

ordinairement. 

Conclusions.  —   1°  L'électricité  positive  émise  Kn   terminant,  l'auteur  tient    à  exprimer  ses  sin- 

par  le  pbospliatc  d'aluminium  chaulVé  produit   dans  cères  remerciements    au    professeur  .1.    .1.    Thomson 

le  gaz  environnant  des  ions,  identiques  aux  ions  pro-  pour  le  liienveillant  encouragement  et  l'intérêt  cons- 

duils  par  les  rayons  X,  montrant  ainsi  que  la  parti-  taiil  qu'il  a  témoignés  au  cours  de  ces  expériences, 

cule   positive,  quoique  ce  soit  elle  qui  soit  émise  par  |Maiiu=iril  roi.u  le  2  iiuvcmlji-f  1911]. 


Sur   un  électromètre  enregistreur  à  filament  de  carbone 

Par   p.   VJLLARD 

[École  Normale  SiiiiiTieure.  —  Lahoratoiie  de  Cliimie.] 


Je   me  suis  propasé  de  construire,  en  vue  d'expé-  dont   la  sensibilité   soit   réglable   à   volonté,   l'échelle 

riences  sur  l'électricité  atmosphérique,  un   électro-  iMilière  comprenant,   suivant  les  cas,   plusieurs  cen- 

iiiètre  (iiregistrenr  de  faible  volume,  assez  maniable  taines  de  volts,  ou  seulement  linéiques  volts. 
|iour  pouvoir  élre    installé  dans  un    ballon  sonde,  et  L'iu-Iruuienl.  très  habilement  réalisé  par  M.   fbur- 
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Le  Radium. 


ncyssen,  st-  présente  exlèrieureiiienl  sous  l'aspect 
d'une  boite  reclansulairc  en  laiton,  nninio  des  ouver- 
tures nécessaires  et  fixée  sur   une  |)|jMt'liettc  h  ia- 


KiR.  I.  —  As|)ccl  i-xlérivur  dr  Iclfclroniclre. 

A,  boite  cil  Uilon  reufcnii.iiil  loulcs  les  |iièccs  <lc  ^in^trulllellt  : 
B.  pl3iicli(*Uc  recevant  l'fiivelo|t|io  (•roteclrice  en  boi>i;  i'.,  parue  coii- 
Ifiijiil  le  clij<>i'*  pIiotOL'r»phii|iie  :  T,  lulit  de  hiiluii  recemit  la  pièce 
<|iii  furie  le  liLinient.  On  voit  en  /"  l'evlrëinilë  tl.-  h  tige  û  couli'ise  à 
laiplelle  fe  fihinienl  est  lilé  ;  n,  vis  de  li\a;:e  du  cli:is(-is  plioto^Ti- 
pïiii|Ue  ;  h,  houton  cmninandaiit  la  mise  au  («oiiil  ;  c,  couvercle  à  coit- 
liSM' ;  if,  l*omes  reliées  aux  plalejiit  par  riiiterniêliaire  des  r»*sis- 
tance^  liquides  r;  rf'.  bornes  de  l.i  lampe  /  ;  e.  borne  isolée  i  l'ain- 
lirotde.  l'n  ni  54iuple  la  met  en  CMiiimuDiealion  avec  f:  /,  borne  de 
terre;  f/.  pièce  isolëJ  recevant  la  li^e  qui  |iorle  l'un  des  plateauv  ; 
".  ouverture  |Miur  Ij  nii$e  au  [loint.  se  rerinanl  à  l'ai-Ic  du  volet  e; 

/,  l.lllipe. 

quelle  s'adaple  une  enveloppe  prolcclrite  en  bois, 
analogue  à  celle  des  iKiroinèlres  enrejiisireurs  Iti- 
eliar.l  (li;;.   I  et  2). 

l'arlie  éleclriijue.  —  L'élcclronu'-tre  propreDicnl 
(lit  se  eompose  de  deux  petits  pKiteaux  rcrtan^laires 
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Kif(.  2.  —  l'rojeclioii  Imrixinlale  de  réieciniinùlri' 
convenir  r  l'iilevé). 

/i.  />.,  plateau»  entre  lrH|urlM«  déplace  le  flUmcnt;  11,  inirrouo|«-; 
*i ,  lioulon  mollelé  *ervant  à  la  mi»e  en  place  du  cliSstis  enre;;is|reiir 
et  a  la  manteuvre  du  eylindn*  ;   h',  vit  de  dcceolm^e. 

Tour  |r.  antre*  letirev  voir  li::iire  I. 


reliés  aux  deux  [m'iIcn  d'uni-  (lile  sèche,  e1  enlrr  le>- 
ipii-ls  |H-ul  iisciller  lilireinriil  un  lilanienl  de  l,'ini|H'  à 
ineandisfeiiee,  en  l'orme  d'I  ,  leiiii  par  une  pince 
isoli't;  à  l'aniliruide,  et  ipii  coiivliliie  l'aiptiille  d'iiin' 
sorte  d'éltTtromèlre  île  llankel. 

I.e  lilanienl  de  lant|H',  ipie  j°ai  dijà  iililiM'  d.tiis  des 
i''lectro>.c<i|H-.-.  il  y  a  une  ilizaiiie  iraiinérs,  offre  pour 
ce  ;;<'nre  d'emploi  îles  a^anlaf:es  considéraliles  :  le 
i.irli<ine  ipii  le  constitue  esl  lie.'iiieoilp  plus  |éi.-er  ipie 
|e<t  métaux,  parl.iitcniriil  éla>lii|ne  et  exeinpl  de 
Intile  dérornialion  résiiduellt!  ou  spnnl.int'e;  lu  pnids 
de  rai;,'uille  et  »on  momenl  irinerlie  midi  p.ir  suiie 
Irè»  faililei,  el  le  iîérii  est  altsidumi'iil  slalde.  llaulre 
pari,  la  forme  en  1'  Mippiiiiie  li-»  déplncemoiils  an- 
tres ipie  reiix  iH'riH'ndiciilaire.i  nu  plan  des  ilriiv 
liriii''  du  lil. 

I.e.  lilainenU  i|ui  contiennent  le   mieux   Minl  ceux 


des  lampes  de  llll  volts  Ti  bougies  ou  110  volls 
10  boui'ies.  Ces  derniers,  sensiblemenl  plus  longs, 
donnent  une  plus  grande  sensibilité,  qu'on  augmente 
d'ailleurs  beaucoup  en  amincissant  le  lilament  dans 
une  llanime. 

l'our  dminer  les  meilleurs  résullals,  cet  amincisse- 
ment doit  être,  non  |ias  unironue,  mais  progressif, 
croissant  de  la  base  à  l'exlrémilé  libre  du  lilamenl: 
pour  une  llexibililé  donnée  sous  l'aclion  des  forces 
électriques,  on  réduit  ainsi  notablenieiU  le  momenl 
d'inerlie  el  rinfliience  de  la  pesanleiir. 

lu  lil  de  carbone  ainsi  traité  |ieul  devenir  assez. 
Ilexible  jiour  déceler  le  cini|uanlièiiie  de  volt  et  la 
ré>islancc  de  l'air  suflil  ."i  l'amortir  complèleinent  : 
toutefois,  il  est  fragile  el  ne  coitxieiil  que  pnur  une 
installation  lixc  ou  l'emploi  en  ballon  nionlé.  Si  l'aji- 
pareil  doit  être  confié  à  un  cerf-volant  ou  h  un  ballon 
sonde,  il  convient  do  ne  réduire  que  niuiléréuieat  la 
serliuii  du  lilanienl  el  l'on  corrige  alors  le  défaut  de 
seiisibililé  el  d'amorlissemeni  au  moyen  d'une  |ie- 
tile  bande  d'aluminiiini  ballu,  collée  avec  une  Irace 
de  suif  près  de  l'extréniilé  libre  de  l'I  ;  l'amorlisse- 
menl  est  alors  suflisanl  el  l'on  peut  encore  déceler  le 
dixième  de  voll. 

l'our  faire  varier  la  sensibilité  d.in>  les  limites  in- 
di(|uées  |>lus  haut,  on  dis|iiise  des  iiioumis  suivants  : 
amincissement  plus  ou  moins  grand  du  lilamenl  el 
cmpliii  d'une  bande  d'aliiiiiinium  plus  ou  moins 
large:  iiiodilicalion  de  la  dislance  des  plateaux  entre 
lesquels  se  déplace  l'aiguille:  eidin,  choix  d'une  pile 
lie  charge  de  xollaL'c  convenable. 

hisjmsillf  oiilii/iie  ilr  Irclure  ri  il  eiirrijixlremeiil. 
—  Les  déplacements  de  l'evlréinilé  libre  du  lilament 
ne  dépassent  pas  en  ;:éni'ral  2  liiiii  à  droite  nu  h 
gauche  du  zéro.  L  amplilicaliiin  el  la  |irojeclion  de 
ces  déplacements  sur  un  verre  dépoli  ou  une  surface 
sensible  sont  réalisées  de  la  manière  suivante  i  lig.  Tt)  : 

l/e\lréiiiili'  iiiiiliile  du  lilanienl  purle.  cullé  au  som- 
met de  la  courbure  par  une  Irace  de  cire,  un  Iri-s  petit 
miroir  cylindrique  constitue  par  un  tube  capillaire  eu 
verre  très  mince  ar;;eiité  inliTiiiirenieiil:   ce   miruir 

qui  a  linirmi  I  iiiiii  de  lungiietir  sur  r    à   .-"   de  mil- 

liiiièlre  de  diamètre,  ne  pèse  que  quelques  centièmes 
de  milli::i.iniiue  el  est  aisément  porté  par  de!<  lila- 
inenls  inèiiie  lurlenietil  amincis,  lue  lampe  de 
■J  volls,  pMiirvue  d'un  condenseur  el  placée  derrièn- 
une  fente  de  Ti  mm  de  largeur,  éclaire  ce  miroir  et  \ 
fait  apparaître  un  Irait  lumineux  exlrèiiicnienl  lin. 
qu'un  iilijeelif  de  niicrosro|>e,  muni  d'une  ou  deux 
biililles  divergen'es  aiiiplilii  airices,  projelle  .sur  un 
verre  diMici  ou  sur  la  feule  d'un  c)lindre  eim'^is- 
Ireur  disposé  dans  la  iMiile  de  rap|ian>il.  l'our  aysun'r 
Il  |H'riiiatietii'e  de  la  mise  au  point,  l'ave  de  l'objet  lif 
est  i|is|i<isi'  dans  le  pni|iin;.'enienl  de  l'axe  de  svmétrie 
ilti  lilimeiil  :   la   liingiieur  de  ir  lilanienl  étant    in>a- 
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rial)le.  il  on  est  do  môme  de  la  dislaïKo  do  son  o\lrô-  liiulrc  osl  en  placo.  l'ii  déclic  clVciluc  la  mise  on  roulo 

milô  à  la  loiilille   iVoiilalo  do  l'oliioctil',  et  le.  rôglaijo  au  iiumient   voulu  ol   un   buloir   aulomatii|uo    anôlo 

so  ruaiiilioni  mônio  si  riu^trumoiil  vioiil  à  ôlro  iticliiiô  lo  cyliniiro   (|uand   il    a  clïocliiô   un    tour   conii)lcl. 

dans  un  sens  quelconque.  Ce  dispositir,  analofjue  au  cliàssis  des  appareils  plio- 

Avec  un  grossissemoiil  de    15,  le  spot  ainsi  olilonu  tograpliiquos  ordinaires,    |)orniel   d'installer  la   polli- 

esl  exirèmenieni  lin  et  sa  netlelé,  qui  ne  dopond  (juedes  eule  on  do  la  changer  sans  qu'on  suit  obligé  do  Ir.iiis- 
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porter  réleelromèlre  dans    la 
chambre  noire;    en  outre,   il 


protège  l^la    s 


\n'fae 


UL. 


■  //" 


l-'is;.  "1.  — FiliimeiU  île  cnrlioni'  Je  ri'lecli'omi'lre  [olt'valion  f\  |ilaii)  cl  ilis|)ii5iliro|ili(|ui'. 

/y".  fil,Tineiil  :  m,  miroir  ulout  li?s  liiiiieiisions  onl  étt!  exayért'c^  pour  1*>  rt'iuiro  visible);    S,  lampe 
il't'cl.Tirai:e  :  !..  leiitillo  coiuleiisalrici'  ;   un' u" ,  olii^olif  ilii  microscope  cl  lentille  amplilirnh-ice. 

qualités  optiques  du  microscope,  est  assez  grande  pour 
supporter  un  agrandissement  ultérieur  de  Ti  à  4  fois. 
Diverses  dispositions  porniolleiil  do  régler  conve- 
nablement les  positions  de  la  lampe,  du  lilamont  de 
oarliono  et  du  iiiii-niscopo.  |,a  lampe  es!  fixée  dans 
une  monture  à  coulisse  (jui  permet  de  régler  sa  hau- 


contrc  la  Iniuiôrr  dill'usée  par 
les  leiililies  du  microscope  ou 
celle  cjui  pourrait  pi'Miétror  par 
les  joints  de  l'appareil. 

Sensibilité.  —  Si  l'appa- 
reil doit  être  employé  à  poste 
fixe,  le  lilament  peut  être  pris 
suffisamment  fin  pour  que  lo 
spot  se  dc|ihice  de  4  mm  à 
T)  mm  par  vol!,  les.  plateaux 
étant  à  une  distance  do  ipiel- 
ques  millimèlres  et  main- 
tonus  à  uiio  dillcroiice  do 
potentiel  de  lllO  à  l'JO  volts. 

Dans  le  cas  ou  l'électromètre  doit  être  employé 
dans  un  ballon,  il  convient  de  prendre  un  lilamenl 
|dus  solide  et  l'on  n  obtient  plus  que  0,5  mm  environ 
|iar  viilt.  10  (|ui  pennol  encore  d'ap|irécier  sans  peine 
le  dixième  do  \idt. 

l'our  la  mesure  de  fortes  dillerences  de  uûlentiel 


tour.  1-0  lilamont  mobile  esl  porté  par  une  lige  coulis- 
sant dans  un  tube  pourvu  d'un  collier  de  serrage  et  (potentiel  almosphérique,  par  exemple),  il  est  facile 
fi.^é  dans  un  boiicboii  d'anibroïde  muni  d'une  garni-  de  réaliser,  avec  le  même  iusirument,  une  sensibilité 
ture  métallique:  ('(>l  ce!  ensemble  qu'on  installe  d'un  ordre  cntièrenienl  dillérent.  Il  suffit  do  prendre 
dans  le  tube  T  (fig.  I  et  5)  où  un  système  de  quatre  un  lilament  plus  court  et  décarter  beaucoup  les  |ila- 
vis  permet  d'agir  sur  sa  direction  suivant  deux  pir.ns  loaux.  L'étendue  de  l'échelle  peut  alors  alteindre 
perpendiculaires.  IftOO  ou  2000  volls. 


Le  microscope  esl  [)our\ii  d'une  crémaillère  pniir 
la  mise  au  point  et  d'une  vis  de  décentrage  servaiU  à 
régler  la  position  du  spot  sur  la  pellicule  sensible. 


Le    cvlindre    enrei;istrenr 


ilNCi 


i)    est    enfermé 


Fis.  4. 


■  r.li;Wsi5  pliolo^r.ipliifjiu'  cl   i'\liinlre  riireî;i!;|ienr. 


.\,  cylindre  ciii'egi>lreiir  ;  a,  boulon  de  niaïueuvre  ;  b,  verrou  d'ar- 
rêl  el  de  mise  en  marche  :  II,  enveloppe  mélalli<jin'  porlani  la  fenle; 
r,  ^'àclielle  commandant  l'ouvei-lnro  de  la  rente. 


dans   une  onveluppc    impc'iu'ii-.il 
1 


munie  d'une   l'eiile  de 


20 


la    lumière   et 
millimètre  de  lar:;our. 


(pi'un,  volet  déinastpie   anlomaliipiement  quand 


IV- 


lii/liiencc  d' nue  iiirliit(ii>;on  de  rinslriimenl  sur 
lu  ijosilion  du  z-éro.  La  force  antagoniste  élant  pro- 
duite par  l'élasticité  du  filament,  l'appareil  peut  fonc- 
lioniior  dans  n'importe  quelle  position.  Il  esl  com- 
mode de  lo  placer  do  telle  sorlo  que  les  doux  brins  du 
lilamont  soient  horizontaux,  le  plan  i|ui  les  conlienl 
l'iiiiil  \ertical  :  les  déviations  se  lout  alors  dans  un 
plan  liori/ontal.  Si  l'électromètre  doit  être  placé  sur 
MU  support  mobile  fol  ipn'  la  nacelle  d'un  ballon,  et 
exposé  ainsi  à  de  li'gers  cbangcmeuts  d'orionlatioii, 
il  convient  do  le  disposer  de  telle  suite  ipie  les  dévia- 
tions se  produisent  dans  un  plan  vertical.  (In  voit  ai- 
séinonl  qu'une  inclinaison,  mémo  de  quelques  de- 
grés, ne  fait  alors  varier  la  posilion  du  zéro  ([uc 
d'une  ipiantité  lout  à  fait  négligeable. 

La  figure  ô  représente  les  courbes  données  directe- 
ment par  l'appareil.  La  première  re])résenle  les  varia- 
tions de  voltage  d'une  ilistribntion  l'iectriipio  urbaine, 
la  seconde  (sensibilité  réduilel  donne  les  varialioiis 
du  potentiel  almosphérique  à  tpielqucs  nièlres  du 
s(d.  pendant  une  iluréo  de  ipielqnos  heures. 
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Le  Radium. 


Rapidilé /les  iniliciilions.  —  l'ar  Miilc  de  la  taiblt-      déciles  et  la  sen-ibilili'  est    iiotahliiinnl   dimiiuioc. 
inertie  et   de    ramollissement   notable   du  lilaraenl,  U  vitesse  de  rotation  du  tarai our  pholoiirapliiiiuc 

lélf.  Ironi.'lre  .nn-L'i^Ire  rorrcrlemenl   dos  r'-lontiels      cl  la  puissance  de  la  lampe    doivent    nalurelli  ment 


/■\ 


.■y^ 


^^>   ~^\J      -v^- 


Y" 


'Y 


t.fr.  .-.. 

\arianl  avec  la  rapidité  <|ui  corres|)ond  à  une  lré(|uenee  èire  proportionnées  h  la  rapidité  de  variation  dL  po- 

deTi  5  i  par  seconde.  Le  n  pompage  »  d'une  dynamo  tenliel  qu'il  s'npil  d'enregistrer.  Itans  le  cas  du  po- 

eiitraînée  par  uiH  machine  à  vapeur  (l'réipience  2  en-  lenliel  alniospliéri(|ue,  il   siiriil  ipii-  lu  lilni  |(lioloL;ra- 

viron)  est  par  exemple  mis  en  évidence  d'une  manière  pliii|ue   se  dé-place   h   raison   de    I    niin   environ  par 

presque  parfaite.  I.o  filament  mobile  peut  même  suivre  minute    el.    dans    ce    cas,    une    lampi'    de   '2    volts, 

une  différence  de  potentiel  alternative  de   fréquence  O.'ij  amp.  donne  un  Ir.ué  d'une  intensité  tout  à  l'ail 

usuelle  (iO  à  50  par  seconde)  mais  les  harmoniques  salisiaisante. 

I  fréquence    l"J<t  à    l.'itt.  '20(1  à  '2J0,  etc.)   ne    sont    pas  IMaim^cril  rcru  If  Ij  novrmlMc  :!t||.j 


ANALYSES 


Radioactivité 

Remarque  siil-  un  article  de  I£  Uutherford  et 
M.  <ici(;er,  intitule  •  l.a  probat>ilitc  Je  variations 
dans    la  distritluiion  des  particules  a  Snow 

(E.    C.)     W//.    l/tJ;/..    22    (l'.'lll    l'.iS-JII»,.  Ii.iii'i    un 

lrav;<il  paru  rriritliiu'iil  ytnn  le  lilre  ri  dessus  [v.  Itml.. 
8  ll'.HIi  lt>li|.  Iliillieiriiril  et  liei;:ei  ont  a|i|>lii|ii<'  la 
iiii'IIiihIi'  lie  riutfii'ialiiin  lie-  iiartiill'i'i  1  à  b  i|iir«liiin  de 
>aiiiir  s\  le  noiiilMe  Je  |i:irli<'iiles  ipii  Imnlie  sur  un  rir.iii 
|H-nilanl  nu  intervalle  di-  lerii|i«  ti\e  il  lri>  rnurl  (l/N  Ai- 
Illimité  |iïrfvem|>lel  ^arie  léelleiniiil  MiitanI  les  luis  i|ue  la 
llii'iirie  de-  |iri>l>aliilili''<  impose  aui  i''\éni'nii'iits  disliilmé.» 
an  liaonl.  Ibns  une  unie  ajniitée  à  re  liatail,  M.  lialem.m 
a  niiinlir  que  m  i  est  lf>  niimlne  miiijfn  de  parliriili  s  lom- 
hant  Mir  l'érran  pendant  l'iiilervalle  eliiii<i,  la  prnhaltililé 
d'iilnerver  r»rriti-u  de  n  |iai'liriil(fi>  |M>nilant  un    intervalle 

isolé  es|   ruale  ^  -r—, —  ■<•    '•  l.e«  nninliie»  exnérinienlaiit 

I.Ï...W 

uni  iti'  loiiipaiés  il  relie  rnrinnle,  el  l'ari-onl  «'eut  Innivé 
rire  trï-K  sali^faisanl . 

1,'aatenr  l'es!  pr»|Hisé  maiiilenanl  d'appliquer  à  relie 
qui-slion  les  nirlliode*  on  uvi^e  dans  b  sLilisliqnc;  il  a 
i.'jlriilé.  i  pnriir  ilr>  noniliies  ei|i<''rimenl mv,  les  p;iraniélirs 
d'une  riiiirlie  qu'on  appellr  .r  rnurl»'  de  fn'qiii'nre  idéale  ■• 
ri  il  »  dédiill  les  noiiilires  .1  l'aidr  ilrspirls  un  |n'|||  appré- 
fier  Ir  dejîri'  de  ronroplam  <■  d'iinr  rmiilie  .i\i't  les  ri'siil- 
tal«  induidlicl»  de»  npiTiriii  r«.  I,»  roililic  de  fréquenre 
%'e*X  IniUf'r  Aire  Miflisanimml  pnirlie  ilr  rrlle  que  ilnnnr 


la  rormule  llié'niiqne  lie  ll.itiin.in  :  qii.inl  aiiv  nnmlires 
inesiir.inl  la  roiirnnlanre,  ils  ininitreiil  que  la  n  rourlie 
de  Iréipicnre  11  s'accorde  mieuv  avec  les  mi-sures  que  la 
riiiirbe  Ihénrique,  sans  toulefnis  que  cela  puisse  infirmer 
les  roncliisions  de  Itiillicrriird  et  lii-iger.  à  savoir  que  la 
\.irialion  du  iioinlire  des  |iaiiiriiles  3  d'un  inlervailu  à 
r.iulre  n'esl  pas  plus  grande  que  relie  à  lai|Ui'llc  on  doit 
s'aMendre  dans  rii)p'>llirsi'  d'une  disli  ilmlion  due  au  lias;iril. 

I,.  homwint. 

Sur  la  variation  du  pouvoir  ionisant  des  rayons 
P  en    fonction    de    leur   vitesse.  Wilson    iW.I 

/'lor.  /(«;/.  Site.  85  (l'.illi  -.MO-'JlXi.  —  l'oiirsuivanl  la 
M'rie  de  .ses  Iravaui  sur  les  rayons  4,  M.  Wilson  étudie 
d.iiis  re  iiiéinoire,  la  variation  du  jHiuvnir  innisvnt  des 
raviins  11  en  ronilion  de  leur  vites.'w. 

Ilnmme  s<iurre  de  1  ayons,  il  rniploie  une  am|>oule 
pleine  d'éiiianatinn  du  radium  de  laquelle  s'érliap|)rnl, 
roiniiie  on  Miil,  des  raynns  H  dans  un  1res  grand  inter- 
valle de  tilesv><:  au  moyen  d'un  rliainp  nM^nélique  el 
d'i'irans  ronvrnaldes,  on  peut  isoirr  de  l'ensniildr  île  re» 
ra\on«,  une  |Hii|iiin  |ioss<'d.inl  une  vilisM- à  |N'n  prè.  délei- 
iiiinée.  On  elTeilne  sur  res  raynii»  deux  siirles  de  di-lmiii- 
nalion<  :  loul  d'almril  on  iiii<s||ip  la  rliarge  élerlr^que  qu'ils 
lrai|s|Nirlenl.  en  les  reretanl  dans  un  ryliiidre  de  Faraday 
\  p.iroi!i  épaissi-s.  Puis  on  délermine  l'iunls  Imn  qii'iS 
produisent  dan«  un  rnnden'ulenr  à  panns  mime',  de 
mann-ri'  à  ne  pas  amir  de  rayon»  rénérliis. 

Les  résiillals  nlileniis  dans  relie  élude  sont  ri'>iinii'< 
ilaii*  Ir  lalileaii  «iiiranl  : 


Analyses. 
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Tableau    I. 


II;.. 
G;ms>    cm. 

1'. 
|i>">  ciiifscr. 

tlo  luiiiiculos 

loiiis);it:n. 

loni^.ilum 
*ori'i;;<'e 

lonisiilioii        , 

i;iKir;lt» 

Ir. 

Irv 

Ir'. 

"''■"'"■" 

<lt'  h  ri'tli'vioii. 

s;^i 

i.:.-. 

l!l 

7.07 

7.07 

l.i.7 

'il. -2 

28 

.■.8 

ii:.(i 

l.cr. 

i.) 

',1.S'2 

S..-1 

ll.( 

'211.0 

."1 

52 

l.->!»J 

1.87 

X7 

10. '.Kl 

S.  III 

0."i 

17.8 

,"*' 

01 

lir.o 

'-'.08 

lOô 

10  07 

7. '20 

li.S.'i 

it.r. 

->o 

02 

ISUl) 

i.'lô 

lor. 

10.17 

o.:>o 

o.lt 

13.7 

"0 

71 

■mw 

•l.7i:> 

los 

0.77 

.•>.so 

5.  i:< 

l'2.8 

TiO 

71 

2 '.10 

•>.'.(■> 

1(1-2 

S.C.} 

.T.  00 

't.  9.5 

12.2 

r,o 

71 

'.'Tôd 

'2  Ô.S 

10  i 

7.  S'2 

i.iii; 

t.  48 

11.  i 

20 

71 

--00 

•j.in 

so 

0.  }{ 

.".li.'> 

4.08 

10,0 

•20 

78 

IJIHIO 

'2.71 

70 

:>.'•:. 

5.00 

'f.0.-> 

Il    0 

no 

8.) 

tSiHI 

■2 .  S'2 

."lO 

.".8'2 

2.10 

ri.80 

10. '.1 

-,\ 

87 

5i:.o 

'2.S0 

il 

'2.07 

1.71 

r, .  (i  i 

10.; 

.",0 

85 

M»  10 

'2.XS 

» 

•2.. ".S 

I..V2 

.j.  iij 

0.0 

'20 

87, 

Cij.M) 

•2.00 

ô'.l 

'î.iJ 

1.07 

r..5'2 

10.2 

:>o 

80 

(tu    v:iil   i|u  ils  si'iiibIfMl    II'  plus   s;uiiir<ler  avec   l;i   Icii 

il'ajiii's  l.ii|uclle  riiiiii.«alion  seiail  |iroi]orlioniu'lli'  à  ^;. 

Ine  ')'  FiTie  de  (li'lerininalions  a  été  l'Ilecliiée  :  lo  con- 
(leiisateiir  à  paiois  minces  a  élc  roiii|ilacé  par  un  autre  à 
parois  épaisses,  de  manière  à  faire  inli-rveriii-  les  ravons 
réfléchis.  Les  résullals  obtenus  sont  alors  tout  dift'érents 
(les  premiers,  et  semblent  plutôt  vérifier  une  bii  telle  (pie 

Iz=k(c  —  V) 


1  étant  rionisalion  observée  ; 
I'  la  vitesse  des  rajons  ; 
li  et  (■  des  constantes. 


.1.  IUnysz. 


Sur  les  nombres  relatifs  d'ions  produits  par 
les  particules  ;'.  de  diverses  substances  radioac- 
tives. -  Geiger  iH.  et  Kovarik  ^A,  F-)  [l'Int.  Maij., 
22  (loin  OOt-lilûJ.  —  Les  rapports  entre  les  transfor- 
mations radioactives  et  l'émission  des  ravons  p  sont  actuel- 
lement beaucoup  moins  bien  connus  qu'en  ce  qui  concerne 
les  ravons  i.  Un  a  supposé  (|ue  dans  ces  Iraiisformalions, 
des  particules  p  sont  émises  avec  des  vitesses  délermin('es, 
caractéristiques  Je  cbaque  transformation.  Mais  il  seiidile 
inaintenanl  plus  probable  qoe  les  [)ailicules  8  émises  par 
une  même  snbslance,  dans  certains  cas  du  moins,  ont  des 
vitesses  assez  dillérentes. 

(Juant  au  iiombie  de  particules  S  chassées  par  cliai|ue 
atoMie  en  désagrégation,  il  est  aussi  1res  peu  connu.  Si  nous 
supposons  que  l'ioni-alion  produite  par  eue  particule  6 
dé|ieiid  peu  de  sa  vitesse,  nous  pourrons  déterminer  le 
noiiibri'  relalif  di^  particules  p  émises  par  les  diverses  sub- 
stances ladioaclives  eu  mesurant  l'ionisation  ipi'elles  pro- 
duisent. Kii  opérant  avec  une  sulistanc(^  à  raujimeinent  H 
en  écpiilibre  radioactif  aviîcune  substance  à  rajonnemeiit  y., 
nous  pourrons  même  obtenir  un  nombre  proportionnel 
au  nombre  île  parlicules  fJ  émises  par  chaque  atome  en 
désintégration  :  il  suffira  de  diviser  l'ionisation  due  au.\ 
ravons  fi  parle  iioiiibie  de  particules  a  émises  par  seconde, 
en  supposanl  que  ce  nombre  est  égal  au  nombre  d'alomes 
qui  se  brisent. 

Le  présenl  méuioire  conlienl  une  détermination  par 
celle  méthode  des  nombres  relatifs  de  rayons  p  émis  par 
un  atome  en  désintégration  de  racliniiim  I),  du  lliorium 
II,  du  radium  It,  du  radium  I!,  du  lailium  V.  et  de  l'ura- 
iiiuiii.  Il  laiil,  p:)ur  chaque  substance,  déterminer  rionisa- 
lion  produite  par  les  rayons  a   seuls;   des  données  anté- 


rieures' sur  l'ionisation  d'une  particule  a  pennel  ireu 
déduire  le  nombre  de  particules  a  émises.  Il  faut  ensuili' 
déterminer  l'ionisation  produite  par  les  particules  p  seules; 
il  esl  nécessaire,  dans  ce  but,  de  rerouvrir  la  substance 
radioactive  au  moyen  d'un  écran  d'aliimimum  assez  épais 
pour  arrêter  les  rayons  oc.  Mais  comme  cet  écran  arrête 
aussi  des  rayons  p  il  faut  étudier  l'absorption  de  ces  rayons 
avec  un  écran  d'épaisseur  variable  et  extrapoler  jusqu'à 
l'épaisseur  nulle-.  Cette  néci^ssilé  rend  extrêmement  diffi- 
cile la  détermination  du  co(u'ant  d'iimisation  propre  aux 
rayons  p  très  mous.  (liiel([ues  expériences  approchées  ont 
été  faites  avec  le  thorium  .A,  le  radinaillniiiiii,  railinium 
k  et  le  radium  11. 

l'our  mesurer  le  rayonnement  a,  la  lumière  active  était 
placée  au  centre  d'un  ballon  argenté  de  15,9  cm  de 
diamètre  qui  était  vidé  dans  toutes  les  expériences 
justju'à  une  pression  de  .5,41)  cm  de  mercure,  correspon- 
dant à  une  longueur  de  parcours  efficace  jiour  l'ionisation 
de  0,.")71  cm  seulement.  La  .saluralion  iieut  de  la  sorte 
être  facilement  obtenue. 

Pour  mesurer  l'ionisation  produite  [)ar  le  rayonnement  fi 
on  plaçait  la  substance  radioactive  au  centre  d'un  électros- 
cope  hémisphérique  de  '20  cm  de  diamètre.  Le  parcours 
nioven  était  ainsi  égal  au  rayon.  Pour  tenir  cumpie  de 
l'elfel  des  particules  rélléchies  .sur  la  paroi,  on  employait 
un  autre  électroseope  de  même  forme  et  de  même  dimen- 
sion en  papier  argenté  dont  ou  augmenlait  progressive- 
ment l'épaisseur  en  suivant  l'accroisseinent  du  courant 
d'ioiii.-alion.  On  pouvait  ainsi  connaître  le  courant  corres- 
pondant à  une  réllexion  nulle.  Ilelte  correclion  était  d'en- 
viron 27  pour  100  du  courant  total  dans  l'êlectroseope 
mélalliipie.  On  faisait  aussi  une  correclion  pour  "absorp- 
lion  par  l'air  de  l'éleclroscope. 

On  trouve  ainsi  pour  les  courants  dus  aux  ions  produits 
par  une  particule  fi  sur  la  totalité  de  son  parcours  les 
résultats  mentionnés  dans  le  tableau  de  la  page  47  4. 

On  est  frappé  du  voisinage  des  nombres  qui  expriment  b' 
nombre  d'ions  produits  par  les  trois  jiremiers  ciprps  et 
du  fait  que  le  radium  E  et  l'uranium  produisent  à  très  peu 

■s  un  nombre  d'ions  égal  i  la  moitié  des  premiers. 

Les  différences  peuveni  être  attribuées  : 

1'  A  une  variation  du  pouvoir  ionisant  avec  la  vitesse. 

1.  ih:ir.F.R.  Pioc.  Iloij.  Soc,  82  (1900)  {80.  —  l.i-  lUulhim, 
6  ;1900|  190. 

2.  Voir,  pour  la  méOioJe  employée,  Kc.vartk,  l'Iiil.  Maij  .  20 
(1910)  849.  —  Le  liailium,  7    lÔlO;  '2'20 
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l'rwluit^ 

Courant 
|«ir  cenliiiH'lTf 
lie  parcours. 

Nuiiilire  li'Hius 

produits,  daii^  le 

lin-uiier  ri-uliniètro 

lie  parrours. 

.Atliniuiii   i;    .    .    . 
Tli'iriuni   II.    .    .    . 
liadium  II  ...    . 
ISailium  t.  .    .    .    . 
Itadium  t  .    .    .    . 
rraiiiiiin 

0,3.10  " 
6,3.10-* 
6,2.10» 
5,0.10  « 
3.2.10  « 
ô.ti.KI  ' 

i>; 

136 

133 

lOK 

fin 

'S 

i;  ilii  à  ttni^  ov;ilii;ilion  ertoni'c  ilu  nntiilire  d'iilmni-s  qui 
se  hrisenl.  errcuf  due  i  la  pn-senre  de  produil.s  inconnus 
énipttani  df.<  rayons  a. 

."i~"  Ou  encore,  soit  à  la  jifésencc  de  proiluils  inconnits 
l'inetliinl  dr-  ravoiis  .5,  soil  h  l'étiiission  simultaniV  |Kir  l'ac- 
liiiiutii  C.  Il'  tlioriuti)  II.  le  t-idiutn  I)  et  pi'Ut-èlre  le 
niiliuni  C  par  cliaipte  atome  en  di'>inté^r.ilion.  de  ileiiv 
particules  S. 

(Vesl  cette  explication  qu'adupleiil  MM.  ("leigcr  el  Kova- 
rili.  Makowcr'  avait  déjà  élé  iundiiil  ;i  une  li\pollii"-si'  ana- 
logue, au  moins  en  ce  qui  concerne  le  radiiitn  ('. 

I..  Hisoïm. 

Sur  le  coefficient  d'absorption  des  rayons  P  du 
RaC  dans  l'air.  —  Eve  'A  S.»  iL'niv.  de  Montréal! 
J'iiil.  Maij..  22  (l'.lll)  S-17,.  —  Lorsqu'il  s'aj;il  d'une 
sulislance  aussi  peti  alisnthanle  que  l'air,  la  roriiuile  d'al»- 
sorptioti  ludiiiaire  dnil  èlre  remplacée  par  la  foriuttle  plus 
uétié'i-ale  : 


l  =  lu- 


qui  lient  cotnpie  dr  ce  qite  rioiiisatioii  produile  dans  tin 
viijitinc  donné  dnil  ili''cio!lti>  ••ii  rai^ui  inverse  de  sa  dis- 
l.iiire  .1  la  s»uicc.  I.'auteiii  a  rléliTininé  le  <'oi>flifii'iil  ii 
iKrtir  les  rivons  fi  du  HaC,  en  l'tiiployanl  un  éleclroscope 
l'iin^tilti*^  par  tinc  ia;;e  de  papier  ou  d'alitiiiiiiiuin  très 
Mtinre;  cet  élertloviqie  élail  suspendu  atl  Itlilii'U  <le  la 
pièce,  loin  de  tout  oliji'l  pouvant  déteriiiiner  la  proiliiitiott 
de  ratotis  rénécliis  ou  secondaires.  (In  mesitniil  d'alnird  la 
Tuile  duc  au  r:i)(>nnenicnl  total  {p  et  y);  puis  on  stippri 
mail  les  ravons  p,  soil  en  interposant  un  écran,  soil  en  les 
déviant  par  un  éleclm-aiinanl.  .soil  rncoie  par  les  deiii 
luo^en^  à  la  fois,  el  on  itiestiniil  l'effel  des  nivons  •;  setils. 
l.'i4iiii»alion  din'  ain  ravoiis  f»  '«'idilenail  alors  p.ir  scnislnic- 
lion.  Avec  If  ilis|Hisilir,  il  a  élé  pIlS^ildl'  de  déceler, 
,1  7  méires  lie  distance,  je  tavonnement  [i  de  X..'>  mgr.  de 
lia  enfrritlé  dan-  tin  llllie  de  verre. 

l'oiir  des  ilislanci'S  J   variant  entre    2  el    .'i  inéirev,  i.i* 

dérriiis«ail  sensildeinenl   suitani   ime  lui  exp iilielle,   le 

coi-fllrienl  I»  ^tanl  en  moyenne  : 

ji,  (ain  =:  0,001.1  rtti    '. 

l'iiitr  de»  distances  pins  faillies  (entre  lill  ri  IliO  iinl  on 

a  olilenu  n      (I.OIinr»  cm-  '  ;  celle   valeur  aii;;menlail  un 

lieu    liiruju'on   mellail   une   lame   do   plomli   derriî-re  la 

source,  paire  que  le  ratonnemenl  secondaire  illl   plomb  i'«l 

pliK  mou  que  le  r.itnnni'iin'nl  primaire.  Il  i'«l  remarqiialde 

qu'on  ail  nlilenu  un  «■"•fli'ieiil  plu»  Liilile  pour  li-s  pelile- 

ilnr"  que   i 'isl   l'ilKiTse  qui    a   lien    d'Iialiilll  le 

lins   iiiél.illi<|iir<.  Kn    eniplovani  romtlie  source 

une    Lifiie    d'AI  arlivér  dans  réuianation,  on  a 

11.012  .'iO.0ir>  iMitir  I    ~  tO  j  lOOiin,  soil  une 

1     l'hil     «««  ,  17     l'.NW)  171.    -  l.r  /Iflrfiiim.  8    1000,  00 


valeur  triple  des  précédeules;  l'excès  de  ravons  alisor- 
Iraliles  n'était  pas  dii  au  Italt,  car  le  coeflicienl  ne  variait 
pas  avec  le  temps,  à  mesure  que  la  pro|M)iiion  du  llaC 
au;;inentait  dans  le  mélange.  L'aulcur  e:l  lente  d'atlriluirr 
ici  ellVl  à  un  ravoimrmenl  ali^urlialde  propre  au  lîaC. 

En  connaissant  le  coefliiienl  d'alisorplion  des  niyons  Ji 
dans  l'nir.  on  peut  calculer  celui  des  nivons  -;',  si  l'on  admet 
la  proportion  : 

iij  I  Al)  :  \i,  (Ail  -   il?  (airt  :  \i-  (air): 

on  ftouve  alors  a-  (ain  r^  0.00003  environ. 

L.  KoLoniivT. 

Recherches  sur  l'émanation  du  radium.  II.  Vi- 
tesse de  transformation.  Ruthertord  E.  [Hull. 
ili'S  Séiiiirc»  lie  /".4c.  Imp.  tien  .Se.  «  \  iciine.  120  i  101 1 1 
."lO.Vr»!  i).  —  An  cottt^  des  rci-lierchc.  sur  l'émanilion  du 
radium,  on  a  soulevé  à  dilTérenles  repri>es  la  question  de 
.-avoir  si  la  conslanle  d'émanalion  n°e-l  pas  iiilliiencée  |iar 
divers  tniiletnents  pli\>iqiies  el  cliiiiiique'.  que  peut  Miliir 
le  gaz  émanation.  Sur  la  pro|iosilion  de  M.  itullierford, 
M.  Tiioiiiikoski  a  étudié  en  délail  la  de-lrtiction  sjionlanée 
de  divers  éclianlillons  d'émanation  à  l'i'lal  concentré.  Les 
e\|iériences  dclinitives  ont  été  f;iile-  p:ir  la  mi'llioile  de 
compensation.  M.  Tuoini-ko-ki  a  nioiilré  que  si  l'on  arrive 
à  compenser  à  un  miimenl  iliiniié.  le  eoiiianl  d'innisalion 
proiluil  dans  une  clianilire  .'i  nivons  v  par  un  éciianlillon 
d'émaiialion  par  le  courant  de  sens  contraire,  proiluil  dans 
une  autre  dtamlirc  par  un  autre  éciianlillon  d'émanalion, 
la  compi'usalion  se  inaiiilieni  pi'iidant  un  tem|>s  Irè-  long. 
I.e  dépiaceinenl  du  zéro  di'  l'élerlromèlre  esl  1res  Hiilde 
el  irrégulier,  les  oscillation-  sont  iiiféricuie- à  I  |>our  100 
du  courant  con)|H,'iisé.  Os  expériences  |H>rmetleiil  de  con- 
clure, que  la  conslanle  d'émanalion  a  1 1  même  valeur, 
pour  deu:(  échantillons  quelconque-. 

L'auteur  décrit  ensuite  des  ex|H''riences  enlrepri-es  dan- 
li'  liiit  de  délerminer  la  loi  iiiovenne  di'  destriirlion  de 
l'émaiialion  pendaiil  de-  intervalles  de  leinps  liés  con-i- 
di'i'aldi's  di''pas-aiit  la  durée  de  lOO  joui-.  A  ccl  elTel, 
.M.  Itullii'rford  me-iire  .'■  une  ilale  délerininée  le  couranl 
d'ioni-alion  prodiiil  par  un  liilie  scellé  coiileiKint  une  finie 
ipianlilé  d'émanalion,  dan-  un  éleclro-cope  à  ravon-  v- 
étalonné  au  inoyrti  d'un  sel  de  lia.  On  lais-e  enstiili-  le 
Inlie  à  éinanalion.  san-  y  loucher.  |K-iiilanl  un  tem|>s  Iré- 
long.  Itic  ileuxii'me  me-iire  est  faite  au  IhiuI  de  lOO  jours. 
(In  ouvre  le  |H-lil  liihe,  el  on  aspire  réinanalion  qui  s'v 
trouve  dans  un  éleclrascope  ii  émanation,  élalonné  au 
iiioven  d'une  solulioii  de  Ha. 

I>lte  niélliode  est  iiiléiess:iiile  à  c.iii-e  de  -a  giamli' 
préxisioti.  I  ne  eiretii  <le  10  jHiur  100  dans  la  délei  111111.1- 
lion  du    rapport  dis  deux  quantité-  irémanalion  eniraiiii' 

une  en  I  tir  de  ^  |Huir   100  sur    la  vjletir  île   la  con-lanle. 

Le  noinhie  Iruuvé  :  '1  .",8 1'' jour-  roiiconle  liv-  liieii 
avec  cidui  ohli-mi  p.ii  Mille  latrie.  '>      >*.K'i  jour-. 

M.  Ilttlherrotd  ilériil  une  mélliode  lapide  el  prsliqtli'  dr 
véitlicalton  de  la  teneur  de  sa  -oliilion  étalon.  On  cou 
nuire  dan-  un  petit  lulie  une  forte  qitantilé  d't'manatioti. 
de  l'iildre  de  quelques  murs  de  lia,  dont  nn  rom|Uii' 
l'elTet  T  h  relui  d'une  am|ioiile  conli  liant  du  nidiiiiii.  tlo 
aspin-  celle  éinaiialion  d.m-  un   giand   tt'vipirnt    vidé  de 

I   litre  de  ca|Klcité.  (In    préléie  .     ,     de  «elle    émanaiion 

dans  iMi  petit  Itilie.  iidé  pri'al.ililemenl.  retint  |>ar  un  lo- 
hinrl  au  craiid  riVipienl.  <hi  v  rétaldil  la  pre-'iou  atttio- 
pliériqae,  au  moven   d'un  atlliv  nihiiiel,  et    |sir    h'    même 

arlllire    on    relève  — — -  d'émanation    ronlentte.    d.m-    un 


Analyses. 


475 


iiiilro  [ictil  liiho.  On  ;is|iiiv  le  lonleiui  ilii  ilcniii'i-  liilio 
duns  l'éli-cliuscoiio  à  i'iii;iii:ilion.  Il  faut  |ironilit'  sciiii  i|uc 
les  mél;iiigos  tr;iii'  el  iréin;iiiii(imi  soieiil  liieii  lioiii»- 
gènes.  |t;iiis  l.i  suite  de  son  r;i|)|iml,  .M.  Iliillieilord  décl'il 
une  e\|>èiii'nee.  iiumlnuil  que  li'  eliiiii^eiiieiil  de  conccn- 
liMlion  de  r<'iii;iii:iliuii  dans  un  r:i|i|im't  de  I  :i  '20(10  est 
sans  efl'el  sur  l:i  vitesse  de  la  destruction  spontanée  me- 
surée |iar  l'elTet  7. 

(Juelc|uesex|iérieneesont  été  consacrées  à  l'élude  de  l'action 
de  la  loin|iéraluro.  l'es  expériences  qui  ont  élé  faites  par 
la  niélliode  de  couipens;itiiin.  montrent  que  l'aclivilé  y 
d'un  tube  contenant  de  l'émanation  ne  change  pas,  lors- 
(|u'nn  le  plou;;e  dans  l'air  liquide.  Si  les  dimensions  du 
lulie  ne  sont  |ias  assez  petites,  un  changement  dans  la  dis- 
Irihution  du  dépôt  aclil' pc  ni  aniiner  un  changement  appa- 
rent lie  racli>ité.  L.  Wektenstkin. 

Sur  la  radioactivité  des  organes  humains.  — 

CaamA.)  .S'i/;/>Cf.. !/.(((/. (/.  )ri.',-.s.,//ei(/e//>.)v;,marsHlll]. 
—  L'auteur  est  un  médecin.  Il  a  dosé  le  radium  et  le  tho- 
rium dans  les  divei's  organes  du  corps  humain  el  cherché 
rinlliicnce  que  peuvent  avoir  les  lésions,  les  maladies, 
voire  Jiième  l'Iiérédilc  cl  la  condition  sociale.       L.  lii.ocii. 


Phénomènes    cosmiques 

Sur  la  formation  des  soleils.  — André  (Ci  \C.  fl.. 
153  (l!'ll;  7tt"i-7yô].  —  llans  celte  note  l'auteur  montre 
([uc  les  recherches  phvsiipies  récentes  conlirnient  la 
théorie  cosmogoiiique  de  La[ilace.  Déjà,  dans  une  précé- 
dente communication',  l'auteur  avait  montié  i|u'on  s'était 
servi  d'une  interprétation  fausse  d'un  calcul  de  Bahinel 
|Miur  tirer  un  argument  contre  le  système  de  Laplacc. 

.\  l'origine,  la  masse  entière  des  étoiles  qui  forme  ac- 
tuellement ITiiiviTs,  élait  disséminée  dans  l'espace  tout 
entier  qu'il  occupe,  et  se  trouvait  ainsi  dans  un  élat  de 
ténuité  l'xlrème  ;  ce  que  nous  appelons  matière  était  alors 
vraisemhlahlcinent  des  éléments  formés  d'énergie,  (hi 
ignore  comment  ce  milieu  s'est  transfoi'mé  en  matière, 
jusiju'au  moment  où  après  une  condensation  considérahle, 
il  s'est  formé  un  milieu  dont  les  particules  obéissent  à  la 
gravilation  universelle.  Si  on  imagine  alors  un  ensemble 
où  l'attraction  agisse  plus  énergiqucment  qu'ailleurs,  une 
masse  de  matière  stellaire  se  rassemblera  autour  de  ce 
point  :  telle  est  l'origine  des  étoiles.  Celte  masse  froide 
qui  se  déplace  dans  un  es|)ace  plus  froid  encore,  rayonne 
de  la  chaleur,  mais  l'attraction  intérieure  contracte  la 
masse  et  à  ce  travail  correspond  une  certaine  quant  lié  île  cha- 
leur qui  élève  sa  température,  t^elte  quantité  île  chaleur  est 
bien  snjiérieure  à  celle  qui  se  perd  par  rauinnenient,  tant 
que  l'ensemble  considéré  conserve  les  propriétés  d'un  gaz 
jpailail  :  la  niasse  reste  ainsi  à  l'état  de  nébuleuse. 

Loi-sque  la  ilensité  du  noyau  a  acquis  une  certaine  va- 
leur il  v  a  égalité  entre  les  deux  quantités  de  chaleiu',  de 
.sorte  que  l'étoile  a  atteint  son  masimuni  de  lenq)éralure, 
puisque  bientôt  après,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
contraction  devient  inférieure  à  celle  rayonnce.  X  partir 
du  moment  où  le  ma.ximum  est  atteint,  la  condensation 
centrale  augmentera  et  l'atmosphère  extérieure  diminuera 
de  densité  :  la  nébuleuse  deviendra  peu  à  peu  une  étoile 
nébideuse,  |iuis  un  soleil,  t^est  dans  l'atmosphère  seule  du 
soleil  que  Laplacc  suppose  qu'a  lieu  la  formalion  des 
planètes. 

La  théorie  di'  Laplace  peut  donc  s'expliquer  par  les  don- 
nées aelnelles.  G.  Dvnne. 

I.  (,.  /;..  153    1011;  Tj-I. 


Influence  des  planètes  sur  la  formation  des  ta- 
ches solaires.  —  Schuster  (A.)  [l'rnc.  Itinj.  Soc.  85 
(l'.tlll  r.ll'J-ô->-i  .  —  Si  Irs  planètes  exercent,  en  général, 
une  inlhience  (|nelconque  sur  la  formation  des  taches  so- 
laires, il  est  raisonnable  d'attribuer  une  telle  inilucncc  h 
Mercure  et  à  Vénus,  à  cause  de  la  faible  ilistance  de  ces 
planètes  ,iu  soleil,  cl  à  Jupiter,  à  cause  de  sa  grande 
masse.  L'étude  de  M.  Schuster,  de  caractère  statistique,  esl 
limitée  à  ces  "1  planètes;  elle  utilise  des  données  sur 
i"271  taches,  qui  ont  clé  enregistrées  pendant  la  période 
de  ôti  ans  (  187I-I!U)7).  Pour  étudier  l'inlluence  d'une 
planète  déterminée,  l'auteur  classe  toutes  les  taches  sui- 
vant la  longitude  de  l'emhoil  où  elles  apparaissent,  cette 
bingitude  étant  délinie  par  rappoit  à  la  planète  considérée. 
.\  cet  eflel,  Jl.  Schuster  divise  la  surface  du  soleil  en 
12  compartiments  égaux  par  des  cercles  méridiens  avant 
des  orientations  fixes  par  rapport  au  méridien  qui  passe 
par  la  ligne  joignant  la  planète  au  soleil,  mériilieii  qu'il 
con>ienl  d'appeler  mé- 
ridien central  pour  la  P'  "^ 
planète  en  question 
(lig.  I).  Il  inscrit  en- 
suite le  nombre  des 
taches  ayant  apparu 
dans  chaque  compar- 
timent. On  fait  ce  clas- 
sement pour  chaque 
planète  séparément, 
toujours  d'après  le 
même  principe.  En  le-  ) 
présentation  graphi- 
que, on  obtient  des 
courbes  ou   plutôt  des 

lignes  brisées  de  la  fig.  2.  Toutes  ces  ligne?  montrent  un 
maximum  marqué  dans  le  compartiment  8  el  un  iiiinimiim 
dans  le  coniparliment  5. 

On  pourrait  penser  que  ces  analogies  ne  sont  dues  qu'au 


Fig.  I. 


lig-  '2. 

hasard  et  qu'il  n'y  a  aucune  raison  plnsique  pour  qu'une 
tache  apparaisse  dans  un  compartiment  plutôt  que  dans  un 
autre.  Le  calcul  des  probabilités  montre  alors  qu'on  devrait 
observer  en  moyenne  un  nombre  égal  d'apparitions  dans 
chaque  compartiment.  Les  nombres  observés  dans  les  com- 
partiments qui  correspondent  aux  inaxima  et  aux  minima 
s'écartenl  notabbinent  de  ce  nombre  mineii.  L'auteur  cal- 
cule la  probabililé,  pour  que  les  écarts  aient  de?  valeurs  ob- 
servées, et  pour  que  les  iiiaxima  et  les  minima  exivlerit  dans 
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Le   Radium. 


Ici  mcnies  comparlimenls.  |H)Ur  loiile*  les  |ilanMe$.  Celli- 
probaliilili-  est  oxlrùmenienl  fiiible  :  I  :  iOl)  (100.  Il  isl  4I011C 
très  peu  prolialilc  que  les  :iii:i|iigies  iihsent'-es  snienl  ducs 
:iu  hasard,  et  une  influence  des  plnnètes  p.iniil  vraisrin- 
l>l;>ble. 

l'iiur  eipliqiier  une  telle  influence,  l'auteur  esquisse 
deui  im'canisnies  possibles  qui  pourr.iieni  d'ailleurs  se 
fU|»'r|>o»cr.  En  premier  lieu,  les  pLinéles  pourraient 
1  \erccr  un  effet  des  marées  sur  les  parties  iiériphériques 
ilu  soleil.  L'attniction  exercée  par  les  planètes  est  évidem- 
ment négligeable  par  rap|>ort  à  celle  du  soleil,  mais  il  est 
|)ossible  que  la  pression  de  la  lumière  compense  en  partie 
lallr^rtion  du  soleil,  de  façon  que  la  force  résultante  soit 
juste  snflisante  |iour  maintenir  lesagglomérationsipiicoiilri- 
buenlâla  fut  inalion  îles  taches  sur  des  orbites  très  ra[q>rochées 
du  soleil.  Dans  ce  cas,  l'action  relative  d'une  planète  sur  les 
couches  suiierficielles  poinrail  devenir  tout  à  fait  co:npa- 
rablc  à  celle  de  la  lune,  produisant  des  marées  sur  la  terre. 

Il  est  également  possible  que  la  charge  négative  des 
planètes  ejcrce  une  attraction  électrostalic|ue  inip<irtante 
sur  les  couches  sn|>frlicielles  du  soleil,  qui  se  chargent 
positivement,  à  cause  de  l'émission  des  électrons. 

L'auteur  discute  quebjues  travaux  entrepris  dans  le  but 
il'étudier  une  inlluenii'  pos>iblr  de  la  (erre  sur  les  taches. 
Ile  ces  (ravaux,  il  ri''>ulte  une  dissvmétrie  notable  entre  la 
moitié  est  et  ouest  du  diMpic  sidaire.  Toutefois,  l'auteur 
pense  qu'il  est  difficile  d'utiliser  ce>  données,  car  une  dis- 
symétrie  aiqiarenle  peut  résulter  facilement  du  mouve- 
ment de  rotation  ilu  sideil,  si  les  taches  se  fortnant  près 
du  méridien  central  deviennent  visibles  à  l'état  moins  dé- 
veloppe que  les  taches  formées  près  des  hords. 

I,.   \VKr.Tr>sTKi>. 

Les  lignes  H  et  K  dans  le  spectre  des  diffé- 
rentes parties  du  disque  solaire.  Julius  W.  H.i 
[l'ior.  Uoij.  Amri.  Aintli-nltim.  13  (  U'Ili  |-.'iir.-l-.'7.'>|.  — 
U's  déplacements  des  ligui-s  brillantes  ou  sombres  du 
s(M>ctre  solaire  par  rapjHirt  aux  po-ilions  des  lignes  corns- 
|iondantes  iibs<-rvées  au  laboratoire  ont  été  altribui'es  à 
quatre  causes  agissant  séparéniinl  nu  simnltanéinent  : 
action  de  la  pression,  <lu  champ  niagin'-tique,  ellrt  Itopjiler- 
Kilean,  dispersion  anomale.  Or,  l'élude  des  raies  dn  cal- 
cium Il  et  k  faite  par  lleslanilres  ■  l'I  Cli.-K.  Saint-John  <  a 
montré  que  : 

I)  les  lignes  étroites  et  sondires  II,  et  K,  sont  déplacées 
ver»  le  lougc,  les  lignes  large»  et  brillantes  II,  et  K,  vers 
II'  violet: 

•1)  le»  déplaremenis  décniis.senl  et  la  largeur  des  raies 
I  rolt  du  centre  aux  bord^  du  divque  xdaire. 

(a-*  phenotnènes  ne  (Nuiv^nt  -'expliquer  par  une  action 
de  la  )>ressioti  ou  d'un  cbanqi  magnétique,  (leslandre-  et 
Sainl-Jobii  le-  attribuent  .1  un  eOel  llopplerdu  à  deux  cou 
ranis  vert  il  aux  de  va|H-ur>  de  calciinn  circulant  en  sens 
inverse  dan»  l'almosphère  solaire  et  avant  des  vitesse»  de 
l'ordre  di-  I  km  par  ■x-c.  Toutefois  dans  celle  hvpolhèse  on 
c  ompreml  diflicilemenl  d'aluiril  que-  ce»  cnumnls  n'entraî- 
nent pa«  axer  eux  d'autres  gai  et  envuil<'que  les  raies  s'élar- 
gissent «Il  iliniiiiiiiiiil  d'éilal,  roipii  supposerait  l'existence 
d'ime  I  mince  et  foileiient  absoi  liante  entou- 
rant la  1 1  ...  re.  Aussi  Juliu»  expliipie-l-i|  ce»  phéno- 
mène» par  la  di»|MTsinn  anomale  :    la   lumière   venant  de» 

«he»  profonde»  et  traverH:inl  iMie  almo»|'bèie  ab«nibanle 

perd  en  intensité  \av  ili/fuiiiin  et  iihmi iilinii^.  Itc»i^'nan| 
pjt    S  l'intensité  de  la  lumière   inciib'uli',  la  tlilfimnit   a 


pour  effet  de  donner  à  la  coiiiIk'  il,  il,  il^  d^  r/j  des  intensi- 
tés émergentes  la  forme  en  |i;irtie  |ioinlillée  indiquée  sur 
la  figure  et  Vahioi/ilion  produit  un  abaissement  brusque 
entre  d^  et  r/,.  Il  imi  résulte  ',  pour  les  rarct  xajteurs  assez 
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absorbantes  pour  présenter  le  minimum  et  les  maxima 
précédents,  un  iléplacement  du  ii  centre  de  gravité  n  de  la 
raie  noire  vers  le  rouge  et  de  la  ligne  d'émis-ion  ap|«rentc 
due  à  la  diffusion  vers  le  violet. 

Ku  second  lieu,  visant  le  centre  ilu  disque  solaire,  on 
reiMiit  presque  uniquement  la  lumière  émise  normalement 
par  les  couches  p^ofonde^  :  ,'i  causi»  de  la  prés<-nce  de  deux 
maxima  brus<|ues  dans  la  courbe  lt„.  on  a  une  double 
raie  h,  très  étroite:  d'autre  |>ati,  l°atnu>-plière  solaire  est 
itjilufunnrnl  Irnuhlf,  coinuu'  b>s  gai.  au-de— us  d'un  foyer: 
par  suite  de  la  grande  diffi-rence  entre  l'indice  moven  du 
milieu  et  ceux  des  radiations  corie-pundant  ,j  d,  et  (/,,res 
dernières  sont  irrégulièrement  réfrai  lées  et  manquent 
presque  entièrement  dans  la  lumièn' re<;uc  :  on  a  une  raieK; 
relativement  étroili'.  Mais  à  mesure  que  nous  nous  rappn>- 
clions  des  bords  du  disque,  nous  recevons  une  luniièix> 
diiecle  fortement  affaiblie  par  son  passige  à  travers  une 
giiuide  épaisseur  de  ga;  et  la  luiiiière  diffus4''e  prend  de 
plu-  en  plus  il'imiHiit.iuce.  tendant  à  niveler  la  |iorlion  de 
courbe  entri-  (/,  et  </,  :  -ur  les  IhihIs,  rinfluence  de»  di-ux 
maxima  est  nulle,  K,  •'>!  plus  large  qu'au  centre:  de 
plus  11011»  recelons  une  parlii- de  la  lumière  iircgulièn  ment 
réfractée  provenanl  du  centre,  lumière  |i.-irliculièi'emriil 
rii  he  en  buigui'urs  d'omle»  vni-ine-  di'  d,  et  de  1/,.  D'oii 
une  ailgiiienl.il Ion  de  l'éclat  el  de  la  largeur  de  k,, 

1,'iinli'ur  leniiine  l'U  signalant  lui-même  deux  |>oinl»  fai- 
ble» de  sii  Ihi'-orie. 

Il  l.a  roin|i<.vinle  rouge  de  k,ilevrail  étn'  plus  forte  que 
la  rom|M>»;iiili'  violelli-.  Ur,  Saiiit-Jidin'  a  oliservé  préciM*- 
iiicnt  II'  contraire,  l'i  iit-élre  d'ailleurs  te  tinuve-t  on  en 
pii^ence  d'une  di»»yiiiétrie  daii»   ta  rourlir  de  ili»|H'r»inn '. 

I.  Jtiic».  /ne.  •>/..  p.  )<U,'i. 

n.  ;.«•.  rii.,  |>.  :>^. 

5.  Jriivs,    /'roc.   Hnjf.    Acmd.    .{mâlrnlnm.    13    ('.'M     KN.'i. 
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i)  Les  raiPs  Kj  dans  le  spcctro  dos  l'a  cuirs  ilevraiont  rlii" 
aussi  largos  i|uo  dans  le  spooire  dos  liords  du  Soloil.  Or, 
dos  ropiodnclions  do  spoolingianinios  sondilcnt  nionlior  le 
Ciiniraiio.  Si  los  s|iocliogi'ainnu's  iniginaux  oonlirinaiont 
l'olisorvalion  la  lliooiio  sérail  à  oorrigor.         A.  Fo'  u. 

Mouvements  et  état  de  la  vapeur  de  calcium 
sur  les  taches  solaires  et  en  d  autres  régions  par- 
ticulières. I.  —  John  C.  E.  St.  ^  \s!';)/ili.  Jiiuni..  34 
(liUl)  ."i7-7S|. — -  hans  un  liaiail  aiilorieur,  l'anlour  a 
ninniio  que  dans  les  parties  du  disipio  solaire  dénnùos  do 
taches  ol  do  llocules.  il  existe  un  mouvement  doseendani  de 
la  vapeur  alisorlianto  à  la  vitesse  de  I  km.l  l  par  seconde, 
ol  un  inonveinent  ascendant  de  la  vapeur  omissive.  J  la 
vitesse  de  1  km.  !•?  par  seconde  sur  la  surface  du  s  1  i  . 
(Ilôsullats  mnvens  de  .")(10  olisorvations). 

11  s'agit  aciuellonient  de  mesures  relatives  aux  taches 
solaires,  dans  l"ur  olat  le  plus  commun  et  régulier,  dans  li' 
hut  (le  déterminer  ce  que  sont  les  mouvements  dominants 
de  la  vapeur  de  calcium  à  l'intérieur  et  autour  des  taches. 

Les  appareils  utdisés  sont  deux  speclrogcaphesàautocolli- 
niation  décrits  anlériourement,  l'un  de  18  pieds,  donnant 
environ  I  mm  pour  1.  L.  A.,  l'autre  de  lit)  pieds,  donnant 
I  mai  pimr  ll.tiU  U.  A.,  les  deux  appareils  utilisant  des 
rosi'aux  de  .V.td  ou  .^HS  Iraits  au  centinièlre.  Les  phKjues 
étaient  mesurées  au  conqiaraleur  de  IJaertner,  donnant  le 
I  1(1111)'  de  unn.  On  einpiovait  comme  repères  les  deux 
raios  du  fer  À  ")!I30  et  À  ."lOô.").  Prises  au  centre  du  soleil, 
ces  raies  ont  donné  connue  longu-ur  il'onde,  X  5'.t.jO,ô00 
el  À  0'.tr.5,.S'.>r>  au  lieu  de  >.  5!)30,r.lll  et  >.  r)il.V),8l8, 
valeurs  olitenues  par  l'arc.  Leurs  longueurs  d'onde  sur  la 
surface  solaire,  loin  des  hords,  ont  été  considérées  comme 
constantes,  en  prenant  la  précaution  de  faire  servir  aux 
mesures  des  portions  do  ces  raies  situées  hors  des  régions 
de  pénombre,  qui  sont  le  siège  de  mouvements  radiaux  de 
la  rouelle  renversante. 

I  ■  Oiiibie  (les  lachris.  —  Sur  'lo  lâches  étudiées,  'li 
indi(|uent  un  mouvement  descendant  de  la  vapeur  émissive 
il  la  vitesse  de  (I  km,  Ii8  à  2  km,  i  par  seconde,  —  une, 
un  mouvement  ascendant  à  la  vitesse  de  0  km,  !1  par 
seconde,  suivie,  le  lendemain,  d'un  mouvement  descendant 
à  I  km,  li  par  seconde,  —  une  autre  donne  une  raie  coiuhe 
dont  la  partie  déplacée  vers  le  violet  indi((ue  une  vitesse 
ascendante  de  II  km,  lô  par  seconde,  et  la  partie  déplacée 
vers  le  rouge  uiio  vitesse  doscendanio  de  1  km,  'i'I  par 
seconde,  enlin.  une  dernière  maniIVsIe  un  élal  ipiasi  sliilioii- 
nairc  de  la  vapeur. 

2°  Pénombre  des  lâches.  —  l'JO  mesures  ont  été  faites. 
La  moyenne  dos  masures  donne  ).  01153, 06.")  pour  la  raie  K^ 
de  la  vapeur  émissive  du  calcium,  au  heu  de  X  3933,607 
pour  la  môme  raie  dans  l'arc.  La  différence  impliquerait  un 
mouvement  ascendani  très  faible  de  l.'iO  nièlresjiar  seconde. 
La  vapeur  émissive  |ieut  donc  être  considérée  comme  pra- 
liquemonl  slalionnaiie  sur  la  pénombre,  l'ar  contre,  la 
vapeur  ahsni  baille  manifeste,  par  la  longueur  d'onde  de  sa 
r.iio  K-.  un  mouvement  descendant  de  1  km  par  seconde. 

5"  Flocnlcs.  —  Il  s'agit  d^s  flocules  environnant  les 
taches,  175  mesures.  Moyenne  3il33,0til  L'.  A.  pour  Kj, 
contre  3',)33.(>07  dins  l'arc,  et  3'.t33.6tl  au  centre  du 
disque  solaire.  F.iible  mouvement  ascendant  (0  km,  "23  par 
seconde/,  contrairement  à  l'opinion  générale  qui  le  croyait 
rapide,  au  lien  de  I  km,  '.17  par  seconde,  pour  la  même 
vapeur  émissive,  sur  la  surface  solaire  dans  son  ensemble. 

l'  Uég.ons  circum-fuculaires  et  fiiculcs.  —  La  niojenne 
de  166  mesures  de  la  raie  d'absorption  K-  est  3!I33,079, 
au  lieu  de  3935,080  au  centre  du  soleil,  et  5933,007  dans 
l'arc.  Les  facules  ne  se  distinguent  donc  pas  de  la  surface 
solaire  générale  pai-  le  mouvement  de  la  vapeur  absorbante, 


ipii  y  est  dcscendanle,  avec  la  môme  vitesse.  U  on  est  de 
même  pour  le  pourtour  des  facules.  Ce  résultat  est,  il  est 
vrai,  on  désaccord  avec  celui  obtenu  par  M.  Iteslaml 'es,  .'i 
Mcudon.  qui  trouve  qu'il  y  a  descente  dans  la  facub',  el 
ascension  aniour.  Miis  il  faut  remnquer  que  :  I'  les 
mesures  de  M.  Ueslandrt-s  sonl  seulement  dos  mesures  de 
vitesses  relatives;  2*  les  facules  éliuliées  par  les  doux 
autours  ne  sont  pas  les  niéincs,  celles  de  M.  Deslandres  étant 
isolées,  tandis  que  colles  dont  il  s'agil  ici  sont  grou,iées 
aniour  des  taches. 

3'  Moitvetnenls  de  rolalioit  sur  la  pénombre  des 
taches.  —  Evcrshed  annoni.a  le  premier  en  1909  le  mou- 
vement ascend.'ïnt  à  I  ou  2  km  par  seconde  de  la  conclu 
renversante  sur  les  lâches  solaires,  l'.'osi  au«i  lui  ipii  é  nil 
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rby|iollièsc  que  ce  mouvement  ascendant  se  fait  en  spirale. 
En  melliiii!  la  fonte  parallèlement  au  rayon  vecteur  soliiirc 
passant  par  la  tache,  l'auteur  trouve  une  vitesse  horizon- 
tale moyenne  de  2  km,  0  par  si'conde  pour  la  vapeur  absor- 
bante (tvcrshed  a  trouvé  précédemment  1  km.  S3,  l'accord 
est  bon)  et  1  km,  24  pour  la  vapeur  émis-ive,  .sur  chaque 
côté  de  la  tache. 

En  mettant  la  fenlc  perpendicul  lirc  au  rayon  vecteur  di^ 
l'image  solaire  passant  pir  la  tache,  ce  qui  sii|)prime  l'effet 
Doppler  dû  au  mouvement  radial,  il  est  possible  de 
vérifier  diverses  conséquences  du  mouvement  de  rota- 
tion, et  de  déierminer  les  sens  et  vitesse  exacte  de  rota- 
tion de  la  vapeur  sur  le  pourtour  des  taches.  La  figure  ci- 
jointe  résume  les  résultats  obtenus  pour  les  taches  n""  6392, 
0577,  087i.  Comme  résultat  général,  on  peut  dire  que  le 
sens  des  rotations  n'obéit  pas  à  une  règle  (ixc,  comme  dans 
le  C.1S  des  tourbillons  terrestres,  il  y  a  des  taches  montrant 
dans  le  mémo  hémi.sphère  des  sens  de  rolation  opposés,  et 
d'autres  de  même  sens  dans  deux   béinis[)lières  dillërents. 

Les  mesures  de  vitesse  horizontab'  (fonte  perpendicu- 
laire au  r.iyon  vecteur)  ont  donné  I  km,  39  par  seconde 
ponr  la  vapeur  absorbante,  et  0  km,  98  par  seconde  pour 
la  vapeur  omissive.  La  combinaison  du  mouvement  de  rota- 
lion  avec  le  mouvement  asnendanl  ou  descendant  donne 
un  réel  mouvement  de  touibillon  iuléiieiic  de  la  vapeur 
de  calcium  dans  le  cas  des  ipiatre  taches  qui  ont  été 
étudiées. 

Réiiimi'.  —  .\  la  surface  du  soleil,  la  vapeur  absorbante 
descend  et  la  vapeur  émissive  monte.  Sur  l'ombie  des 
taches,  les  mouvements  sonl  inverses  des  précédents,  et 
tourbillonnaircs.  Faible  mouvement  ascendant  de  la  vapeur 
émissive  sur  les  flocules,  et  enfin  sur  les  facules,  les  va- 
peurs absorbantes  prennent  un  mouvement  descendoiil  ipii 
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ne  s*  (IL-ï(iii^iif  en  rien  «lu  niouTcim-nl  iles»-i'ndant  sur 
loule   l;i  siirruce  fil;iiie.  L.   lîi-.iM\',ii\i<. 

L'absorption  sélective  de  la  radiation  solaire 
dans  l'atmosphère  terrestre  et  sa  variation  avec 
I  altitude.  -BemporadiA.i ,  U/i  W.vWc  .1..// /.  il,-i  Lîn- 
cei.  7  I  li'OSi  Ô-I08].  —  Ca!  mémoire  exlrèmemcnl  détuillé 
conlioni  : 

I"  l  ne  ciimpllalion  di-s  ob>cr»alions  |iyrlirliomélri(|iies 
d'An^slrôm  (données  d'observations,  calcul  des  dislances 
zénidialcs  apparentes,  représi-nlalion  des  séries  de  résiil- 
taU  par  des  formules  empiriques  el  des  diajn~animes): 

2*  Ln  calcul  de  la  rérniclion  des  rayons  et  îles  masses 
il'air  lravers<-es  entre  deui  stations  d'altitude  diirérente: 

5°  In  calcul  des  coeriicienls  d':il>«irptiiiii  moyens  à  partir 
des  couples  d'idiser^ations  ci>rres|Kindantes; 

('  L'étude  de  la  variation  du  coerficient  d'absorption  aiec 
l'allitude  (formules  enipirii|uesl  ; 

.">•  La  réduction  des  observations  d'Angstrom  à  partir  des 
courber  moyennes  de  la  radiation  obtenues  par  le  iiièmc 
auteur  : 

0"  Diiïcrentes  vérilicalions  de  la  relation  i;=;t'„ô» 
entre  le  coeflicient  d'absorption  c  el  la  densité  de  l'air  5. 
(Mesures  de  Millochau,  Wliitney.  Ri7zo.  elc.i.  tx>ndusinns. 

I..    Itl.OIII. 

Dispersion  électrique  et  potentiel  atmosphé- 
rique à  Tunis  durant  le  passage  de  la  comélc  de 
Hatley.  —  Accolla  C'  yiium  Cwienio,  1  il'.ill)  l.'i'.'- 
I.>8].  —  La  déperdition  éleitrii|ue  de  l'aii-  à  Tunis  a  été 
pIllN  forte  le  IH  mai  111  II)  ipie  le  ll'>  et  le  â'J.  La  cliute  du 
jotenlii'l  atmi'Spliérii|ui' a  également  présenté  des  anoiiia- 
lic>.  Mah  l'auteur  |iense  <|ue  ces  particularités  ne  sont  pas 
duo  à  l'action  de  la  conirte  de  llalley,  elles  s'expliquent 
suflisanimenl  par  l'action  du  vent  el  des  nuages. 

L.      IIICMII. 

Sur  la  corrélation  qui  existe  entre  les  phéno- 
mènes de  magnétisme  terrestre  et  les  cou- 
rants électriques  dans  lalmosphère  et  le  sol.  - 

Gockcl  A..  II. 7i.  Sr.  l'hijA.  cl  .V(i/..  31  (l'.il  1 1  :.lii-:.U>  . 
--  I.  air  aliiio>pliérii|Ui'  étant  conducteur  doit  donner  lieu, 
son»  rinlliii'iiEe  du  cliamp  élrctricpie  trrreslre  à  un  mu- 
rant vertical.  M.  tiockel  >e  pos»'  la  ipii'stion  de  s;ivoir  si  une 
partie  du  cbaiiip  majjnélii|ui'  terresli-e  nr  provient  pas  de 
ce  courant.  Si  on  trace  une  courbe  fermée  sur  b-  sol,  on 
doit  avoir  : 

\r.i=l'\\  ca»  0  lit. 

(Il  i'oru|o<;iiile  lioriiontalr  du  champ  ti'rre>tie,  'i  a/i- 
mutli  lie  la  |>Miion  de  courbe  ill,  i  couninl  vertical  à  l'in- 
tcrieur  dr  la  rinirbe).  Kn  utilisant  b's  v,deur>  niesuiées 
(mur  II  Mir  une  i  nurlM-  fennée  ((lar  exemple  trapé/es  formés 
|ur  des  de)(i'i''«  de  bingitu  le  el  de  lalitiid")  on  trouve  pour 
I  une  valeur  voisine  de  rérii  saii<  iju'oii  pui-'i'  savoir  sj 
l'écart  n'est  pa»  di'i  .'i  ib's  erreur»  irolisrr\alion. 

Ileni>n(iut  .1  cette  nii'tbodi-,  M.  liorkel  a  i  niploté  b'  pro 
relié  ijiii  ronsisli'  à  voir  m  les  v.iri.ilioiis  iliurnrs  et  ;  iiniielles 
de  I  l't  do  M  suivent  une  inaicbe  p.ir.db'le.  Il  a  utilisé  |miui 
cela  des  nie«uii-s  anléiieures  di'  kaliler,  /oll»,  relies  de 
1'"  'b  «  Jésiiiirs  ;i  TiM'Iosn,  el  le»  siennes  |irii|irrs 

ell'  •   ij'p.iieil  de  Wilsiiii.  Il  aiTiie  ,'i  nue  ■  inrliision 

|Mr>ilive  :  au  prinleiii|n  et  en  automne  maviiiium  de  i  et 
miniinuui  de  II,  l'iiiiei-e  a  lieu  en  décendire  et  en  juin  : 
dans  l'iiitenalb'  d'une  journée  les  deux  éléments  Mibi>senl 
■lis  nui  luation*  aiMioKUeit.  It'aulre  part,  le»  «ariallon»  du 
louraiil  lelliMiipii'  Minl  en  rrlalion  a»cc  Ir»  variation»  de» 
elémeiil»  magiiéli(|ueii.  On  »'r>plii|ue  ain»i  facilement  nnii 


ment   le  courant    terrestre   et   les    éléments   magni-liques 
dé|iendenl  des  facteurs  méti''orologii|ues.         ¥..  IIk>riot. 

L'intensité  à  différentes  altitudes  de  la  radia- 
tion pénétrante  provenant  du  sol  et  la  radiation 
secondaire  qu'elle  produit.  —  Me  Lennan  J.  C.  > 
et  Hacallum  E.  N.  i  [Ihil.  Wm/..  22  i  l'.M  1 1  li.V.MilC.l.  — 
Lve  a  lail  un  calcul  de  la  variation  avec  l'allitude  du 
nombre  d'ions  que  produit  par  seconde  dans  1  centimètre 
cube  d'air  à  In  pression  atmosphérique  la  radiatioii  péné- 
trante émise  par  le  sol  [l'hil.  Mai].,  21  (liUll  ."i"  el  Le 
Radium  (mémoire  original!  8(l!*lli  •i.'i  .  A  part  quelques 
expt'-riences  rom|>;ir;itives  de  Wuif  entre  le  sommet  et  le 
bas  de  la  tour  F.ifTel,  il  n'existait  pas  encore  de  déteruiina- 
tions  permettant  de  contrôler  la  loi  de  variation  prévue 
par  Kve.  A  vrai  dire  les  pivsentes  ex|>i'iiences  ne  rem- 
plissent qu'imiKirfaiteuient  cette  lacune,  car  on  n'a  opén- 
qu'au  niveau  du  sol  et  à  une  altitude  de  til  mètres,  au 
sommet  de  la  tour  de  la  maison  mnnici|iale  de  Toronto. 
Kncore  les  matériaux  de  cette  tour  nécessitaient-ils  une 
correction  importante  et  assez  incertaine,  .'i  cause  de  la 
modification  qu'ils  ap|i<irtaient  ii  l'ionisation  de  l'air. 

Celle  ionisation  était  mesuiée  dans  un  récipient  henné- 
tiqueinent  clos,  en  zinc  du  commerce,  de  (•,.">  nun  d'é|misM>ur 
et  de  .1(1  litres  environ  de  cap.icité.  L'ap|Kireil  de  mesure 
était  un  électrométrc  de  C.  T.  IL  Wilsm,  muni  d'un 
condensateur  avec  dis|H>sitif  de  coinpens;iliun. 

Les  valeurs  obtenues  pour  le  iiumbre  i/  d'ions  proJuits 
|iar  seconile  et  par  centimètre  cube  d'air  ont  été  : 

I"  Au  lalxiratoire  de  phvsique I"i.2, 

2"  Sur  la  pelouse  de  l'I  niversité I''.  I, 

Tt'  Sur  la  gljce  de  li  baie  de  Toronto  (profon- 

deurdereau5mètres,ilistaiicedurivage  10"  mètres).  0,1, 

i'  Au  bas  di-  la  tour  municipale Id.l. 

."i*  Au   haut  de  cette   tour   i.'i  l'inlérienr.  altitude 

Cil  mètres) .  IJ.I. 

l'our  obtenir  la  valeur  de  7  rel.ilivr  ..u  la^<<Mlleluent  du 
sol,  il  faul  reliaïK-her  ^'  de  '1';  on  oblieiit  ,'>,!!!  ions  par  ce. 
Kn  letiauchatil  ô*  de  '1'  on  obtient  |Hiur  la  variation  avec 
l'altitude  'J,S.  Mais,  d'apivs  la  conquraison  de  'i'  et  de  i', 
la  tour  augmente  (/  d'une  unité  eiivii-oii.  La  valeur  véri- 
table de  q  au  siMumet  si-rait  donc  I.H,  ce  qui  donne,  |a>ur 
une  varialion  d'altitude  de  (1  .'i  l>l  mètres,  le  rap|Mirt 
I  ..S  :  .'■.S  .tl,."i|,  valeur  concordante  avec  la  lable  d'Kve 
[voir  /.•'  Hiulinm.  8  (l'.MI)  \\\V . 

Ainsi  dune  le  nombre  d'ions  produits  en  une  seconde 
dans  un  centimètre  cube  à  la  surface  du  sid  par  la  r.idiation 
pénétrante  du  sol  est,  1  Toronto,  de  ,*i,S.  Si  l'on  fait  subir 
une  correction  vraisi'mblable  au  résultat  obli  nu  à  Toiimlo 
pai  \Vri::lit  dans  de.»  rii constance»  dilféreiites.  et  .°i  relui 
que  l'acini  a  obteim  à  l.ivourue  en  Italie,  on  tiiiuve  des 
ré-sullats  concordants,  fa'  nombre  est  égaleiui'iit  tn''s  voisin 
du  nombre  oblenu  sur  l'Ili-i'an  par  Sinq'sen  et  \Nrighl'  i 
biird  de  la  »  Terra  Nova  >i  (ex|H'-<litioii  antarctique  de  Scoll), 
à  savoir  tî. 

Kve  a  calculé  que  la  teneur  du  sol  en  substances  radio- 
artives  ne  |>eiiueltail  de  piémir  que  la  formali>in  de  I  ,li  ion 
au  plu»  |ur  i.entiiiu''tre  cube  et  |iai  seconde  .'1  la  surface  du 
sol.  Il  faul  donc  atlliblier  la  iLfîenni  e  enlH'  .'t.H  el  I  ,»i. 
c'e»l-à-din'  4,2  aux  ravon»  (;  que  la  radiahim  |M'nélranle 
piiivrqiie  sur  le»  |unii»  de  t'éleclrasrope  uu  sur  la  suifarv 
iiiéiiie  du  Hd, 

<.e  qui  I  onduit  à  fuire  intenenii  celte  forme  de  lavoune- 
nieiil  M'coiidaire,  c'i"»!  que  wt\  e\|s|ence  a  été  constil^ 
p.ir  de»   ev|M''rieure»  iqu'-ciale»  au  voisinage  d'un   iiiiii    en 

I    fior.  «oy.  Sec  .  SB     l'.lll     i:.'i. 
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l>rii|ai--  .•nlmiranl  lo  parc  ilo  rUni^iTsilt'  de  Toronto.  On  ;i 
le*  ré$ulUt5  >uiv.iaU  : 

.Vu  centre  Je  la  |«eloiise.                             .    .  </  —  15.1 

\  15.7  nièlref  du  luur  ...  15,1 

10,7            —            10,1 

i,i;          -          lt;.7 

0.5  —  Iti.o 

l«  iiiar  ijnel  donc  un  rayunnemoat  roniplèteiiient 
,il'-il>^  par  15  mclres  d"air  cn>iron.  C"e*l  lVpais*eiir 
ii..'^»>iire  |")iir  absorber  le  rayonnemoni  secondaire  S  pro- 
duit par  les  rayons  ^.  d'après  l'ound'. 

Sur  le  nombre  d'ions  5, S  produits  par  la  radiation  péné- 
trante dans  un  n'-cipient  en  zinc  comme  celui  qui  a  été 
empHnê  à  la  surface  du  sol.  il  y  en  aur.iit  donc  l.tJ  dus  à 
la  radiation  pënétranle  elle-même,  1.5  dus  au  rayonne- 
ment secondaire  3  qu'elle  provoque  à  la  si:rface  du  sol 
et  i.'i  dus  au  rayonnement  secondaire  6  qu'elle  provoque 
sur  les  pamis  en  zinc  du  récipient.  I-.   nr:<"YEB. 

.Mesures  de  la  radiation  pénétrante  en  ballon. 

-  Gockel  A.i  Phiis.  Z.'iUchr..  12  lOlli  5'.'.>-'.!>7  .  — 
L'auteur  a  déjà  indiqué  précéileniment  que  la  radiation 
^>énêtrante  dans  l'atmosphère  ne  diminue  pas  notablement  avec 
l'altitude.  Il  confirme  el  précise  ce  résultat  à  la  suite  de 
ileui  aî<-ensions  en  liallon  elTcctuées  le  15  wlolire  l'.MO  el 
le  -  a>ril  l'.'l  I  en  Suisse.  L'appareil  de  mesure  est  l'élec- 
troscope  de  Wulf.  dont  l'isolement  s'est  montré  parfait,  et 
dont  la  case  était  munie  d'un  tube  de  dégajiement  capil- 
laire destiné  à  assurer  l'égalisation  des  pressions.  La  lem- 
[lérature  a  peu  varié  an  cours  des  ascensions,  les  hauteurs 
.itteintes  ont  été  respectivement  2800  m.  et  2500  m.  Voici 
le  résultat  de  la  première  série  de  mesures,  exprimé  en 
volts  par  h'^up-  .^l).8S  ions  p:ir  seconde*  ; 


Beiir. 

.llUtnde. 

Perte  en  vol:*. 

7  —  u .  ~j'-) 
!•  .45— 10.45 
10,45— 11. .-il) 
11.50— H. 30 
12,50—1.50 
1.50  —  3,50 

îiOO— IIOO  m 
ITfli)  m 

laoo  m 

1000  m 
•J.XIK)  m 

1.-, .", 
10.5 
8,5 
8,5 
9,ti 
10,11 

Un  voit  que  l'elfel  de  la  radiation  pénétrante  varie  peu 
avec  l'altitude,  el  il  serait  intéressant  de  savoir  si  ce  fait 
reste  vrai  an-dessus  de  la  surface  des  mers.     L.  Btocii. 

Méthode  pour  déterminer  la  quantité  de 
radium  dans  les  roches  et  niinérau.\.  —  Joly  J.i 
Wk/.  Hn.j..  22  (l:'lli  151-1.50J.  —La  métlio<le  habi- 
tuelle («or  drwr  le  radium  dans  les  roihes  consiste  à 
mettre  en  solution  la  salislancc  examinée,  (wr  des  traite- 
ments chimiques  appropriés  ;  on  mesure  ensuite  le  déga- 
gement d'émanation  par  les  solutions  obtenues.  Les  mani- 
pjlalioas  chimiques  nécessaires  sont  longues  et  p«'nildes, 
et  laisseni  toujours  subsister  un  risque  de  contamination 
par  des  substances  radioactives  étrangères;  de  plus,  il  est 
difficile  et  queli|nefois  impossible  d'obtenir  des  solutions 
parfaitement  limpides:  même  lorsqu'elles  le  sont  en  appa- 
rence, une  trace  inappréciable  de  précipité  [leut  contenir 
une  forte  proportion  du  radium,  lequel  ne  dégage  plus 
alors  toute  son  émanation  ;  une  solution  donnée  peut  d'ail- 
b-urs  présenter  un  déitagement   vaiiable  d'une  ci[>éricDce 

I.  Pkil.  Mag..    \'M>    126.  —  Le  lladium.  6    1900)  57. 


à  l'autre'.  La  méthole  de  dos;ige  en  solution  n'est  donc 
pas  sans  présenter  des  inconvénients  :  c'est  pourijuoi  l'au- 
teur en  a  étudié  une  autre,  qui  consisti'  h  faire  fondri'  la 
roche  pulvérisée  et  mélangée  aux  carlionates  de  >oude  et 
de  potasse.  La  fusion  s'opère  en  vase  clos,  el  l'énjanation 
dégagée  est  recueillie  en  totalité:  cette  émanation  fournit 
one  nit^ure  directe  de  la  quantité  de  radium  présente  dans 
l'échantillon,  si  toutes  les  parties  du  mélange  sont  réelle- 
mont  fondues  et  si  la  roche  n'a  pas  perdu  d'émanation  lors 
lie  sa  pulvérisation*.  La  mesure  est  |iour  ainsi  dire  instan- 
tanée, tandis  que  dans  la  méthode  ordinaire  il  faut  accu- 
muler l'émanation  pendant  un  tem|>s  plus  ou  moins  long 
après  avoir  préparé  les  solutions. 

Le  four  électrique  employé  pour  les  fusions  est  reprc-- 
senté  sur  la  figure  suivante.  Un  creuset  de  platine  est 
entouré  d'un  fil  de  platine  plié  en  zigzag  et  pouvant  être 
traversé  par  un  conranl  d'une  vingt.iine  d'ampères;  ce  fil 
est  noyé  dans  de  la  |)0udrc  de  magnésie  contenue  dans  on 
creuset  plus  grand,  en  [lorielaine,  placé,  par  l'intermé- 
iliaire  de  feuilles  d'amiante,  sur  un  plateau  massif  de  fer, 
percé  d'un  trou  au  centre:  le  lutte  qui  passe  par  ce  trou 
sert  à  recueillir  les  gaz  dégagés.  Le  creuset  de  platine  est 
muni  d'iu  couvercle,  également  en  platine,  destiné  à  em- 
pêcher la  projection  de  la  substance  en  fusion:  le  tout  est 
recouvert  d'une  cloche  en  veiTe  de  quartz,  dont  les  Ijords 
sont  plongés  dans  une  rigolo  circulaire  contenant  du  mer- 
cure el  forment  ainsi  un  joint  élanche.  Le  tube  qui  tra- 
verse le  plateau  de  fer  est  réuni  à  une  espèce  de  sac  en 
caoutchouc  résistant,  pareil  à  ceui  qu'on  emploie  pour 
les    ballons   de  football;   à  la  fin  de  rex|)éricnce,  on   fait 


Fi?.  1. 

communiquer  ce  sac  avec  un  éleclroscope  dans  lequel 
le  vide  a  été  fait  au  préalable,  et  on  achève  de  rétablir  la 
pression  atiuo.sphéiique  dans  l'électroscope  en  faisant 
entrer  de  l'air  par  le  tube  /:  cet  air  entraine  l'émanation 
qui  aurait  pu  rester  encore  dans  le  four.  La  vitesse  de 
décharge  de  l'électroscope,  observée  après  un  temps  conve- 
nable, mesure  la  quantité  de  radium  contenue  dans  le 
mélange  fondu.  Oans  d'autres  expériences,  on  a  em|iIoyé 
un  four  lleraens  à  tube  de  porcelaine:  on  y  introduisait  un 
tube  de   platine  dans  l'intérieur  duquel   se    trouvait  une 

I.  ijaelqucs-uns  des  plicnomcncs  de  ce  genre  ont  clé  étudies 
dans  ma  note  «  Sur  la  précipitation  Icnic  du  sulfate  de  railium  n 
Had.,  7  (lOlOi  157:. 

i.  Ce  dernier  point  a  été  vérifie  spécialcmeDl  par  M.  Julv  : 
des  expériences  de  divers  auteurs  inorilrenl  d'ailleurs  ipt'iine 
sultstaiice  doit  en  général  être  réduite  en  p^judrc  très  fine  pour 
qu'elle  ojmmciire  à  d^igcr  son  émanation  à  un  taux  un  peu 
considérable. 
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nacelle  île  |i|atiae  conirnsnt  lii  ïuli^laiice  à  examiner:  les 
gaz  ilégagcs  élaienl  lelirês  du  four  à  l'aide  d'un  sac  de 
canuti'lioiie.  comme  |précéilemmeul. 

Les  mélanges  élaienl  coni|>oscs  de  "i  a  10  gi-ammes  du 
rainerai  e(  de  'Jll  à  ih  grainines  de  cnrbonalcs  ;  dans  le 
cas  des  p'clies  liasiipies  il  a  clé  nécessaire  d'ajnuler  encore 
(juelques  gnimmes  d'acide  l)Orii|ne.  afin  d'augmenter  la 
fluidité  de  lu  masse  fondue  et  de  la  rendre  liien  homogène. 
On  a  essayé  aussi  de  rem|i|acer  les  catbonales  par  du  Lonii. 
La  fusion  du  mélange  s'opère  d'habitude  avec  une  forle 
elTcrvcscence,  ce  (|Ui  favorise  s;ms  doute  le  dégagement 
complet  de  l'émanalion.  La  lenipéralure  atteinte  a  été 
généralement  de  1 100  à  I  lâU  ilegrés. 

Pour  s'as>urer  que  le  mode  opéiatoirc  conduisait  bien  ',< 
un  dégagcm''nl  coinplet  de  l'émanation,  on  a  •ommencé 
par  examiner  plusieurs  écbanlilh>n>  de  granit  à  chacun  des- 
quels on  avait  ajouté  une  fraction  de  mgr.  d'une  oraninite 
dont  la  teneur  m  radium  élait  connue:  celte  oraninite 
avait  servi  .i  étalonner  réleclrosco|ie  [mur  les  mesures  en 
solulioD,  et  l'on  avait  trouvé,  en  accumulant  l'émanalion 
jusqu'à  l'équilibre  dans  une  solution  aride  et  très  diluée 
de  celte  sulislancc.  qu'une  chute  de  la  feuille  de  l'élec- 
lrosco|>c  d'une  division  par  heure  correspondait  à  la  pré- 
sence de  0,02.10-'*  gr.  de  Ha  en  moyenne.  La  même 
substance,  incor|)oiée  à  de  la  |M)iidre  de  granit  et  traitée 
par  la  méthode  de  fusion,  a  donné  pour  la  conslanli'  d'éta- 
lonnement des  nombres  variant  entre  0.5.">  et  0,08.10-'*, 
les  variations  s'expliquant  suflisamnient  par  le  manque 
d'homogénéité  de  la  |Hiudi'e  d'uraninile.  La  même  urani- 
nile  mélangée  .j  des  roches  basiques  a  donné  un  dégage- 
ment d'émanation  un  p«'U  plu<  faible  :  mais  en  ajoutant  de 
l'acide  iKirique,  ou  a  retrouvé  la  valeur  de  0.00.10-'*  pour 
la  constante  en  question.  L'accord  entre  les  deux  méihodev 
a  ilonc  été  lrè>-  satisfaisant  dans  ce  cas,  où  il  >'agiss:iil 
d'une  matière  relativement  riche  en  radium  :  mais  lors- 
qu'on pass;i  à  l'examen  des  roches  communes,  un  désac- 
cord considérable  se  fit  voir  aussitôt,  la  niélhode  de  fusion 
|>ri>(luisanl,  dans  la  plupart  des  cas,  un  dégagement  d'éma- 
naliiin  iH'aucnup />/ui  iiranil  i\w  la  méthode  de  dissolulion, 
laquelle  avait  été  appliipiée  préiédemment  aii\  mêmes 
roches,  avec  tout  le  s<iin  possible  pour  avoir  des  stilulions 
limpide*.  Ain^i,  des  échantillons  ile-granit  de  Lein>ler. 
<|ui  conlenaienl,  il'aprè»  les  mesures  cle  M.  Flelcber  [/l'n''..  8 
(l'.IH)7'.li  une  mii\euue  de  I,>.".M(I-"  gr.  ilu  lia  par 
gr.  de  substance,  ont  fait  voir  une  teneur  moyenne  de 
I.X.IO  "  par  la  méthode  de  fusion:  une  si'-rie  d'andésites 
a  lionne  en  mo>enn«  ;!,'.'. I0-"  par  fusion  au  lieu  do 
tl,7l.lO  '•  pal  dissolution.  l.e|H'iidant,  une  série  de 
basaltes  du  Ik-cran  a  ib'gagé  deux  bii^  moins  d'éiiianalion 
|iar  fusion  que  dans  la  S4ilutinn,  »ans  ipie  l'on  ail  pu  s'en 
evpliipier  la  rais4in. 

i'uisqiie  le>  soliilions  des  mchci  paraissent  toujours  avoir 
élé  fardée»  en  »asi'  clo»  pi'Urlant  le  temps  nécessaire  à 
rélablisviiirnl  de  réi|iiilibre  et  que.  d'autre  part,  les  carbo- 
nates et  autres  foiidant<i  eiiplow-'.  lors  di'S  fuyions  ont  éli' 
reionnii»  inaclif^  p.ir  de»  cxpérienci-i  s|M'-ciales,  il  semble 
inévilable  de  conclure  que  le»  di\ers<>iii  es  cimstaléi-s  voni 
imputables  à  la  mélbiHb'  de  di>'volulioii  ;  mais  il  est  diflicili' 
d'expliquer  (Huirquoi  les  deux  méllicHles  ont  concordé  dan» 
le  ra>  des  échantillon»  d'iiianinili'  empb>«é<.  jour  l'élabin- 
m-menl.  Kii  loiil  ca«,  le»  ex|i«'Tience»  ib'  l'auteur  miiiI  de 
nature  à  jeter  un  doute  sur  la  valeur  de  la  inélhode  oïdi 
n»ire  de  rfaiia)|''  ''c  rcnhe»,  rn  lanl  que  mélleide  de  préci- 
sion :  d'antre  part,  elle»  montrent  que  l.i  mélhiMle  ib'  fii»iii!i 
est  capable  de  ibuiner.  atec  une   facilité  et  une    rapidité 


beaucoup  plus  grandes,  des  lésullab  qui  sont  au  moins  de 
la  même  ciaclituile  que  ceux  obtenus  en  solution. 

L.    KoLoWRAT. 

Sources  radioactives  exceptionnellement  ac- 
tivesà  tirembach  (Saxe).  VVeidig  M.  /lilxiln.f. 
off'ehilhlà  t.hfinie,  12  i  l'.'l  I  ij.  ^-  hilVéïenles  sources  de  la 
région  de  Itiembacb  [Kys-nlenl  une  radioacli>ilé  très  grande, 
de  l'oulre  de  100  unités  de  M;:clie.  lue  source  nou\eUe. 
dite  .Neue  (Jiielle,  |M>ssi'de  une  activité  de  2000  unités.  C'est 
là  une  radiiiacliiilé  Imit  à  fait  exceptioniiello  et  très  supé-. 
rieuiè  à  tout  ce  qu'un  avait  ub<:erté  jusqu'ici  sur  !e»  soUR'es 
therojales.  L.  Ui.o>  ii. 
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Die  Théorie  des  .Modernen  Optischen  Instru- 
mente. —  Gleichen  Al;.  1  ^"l.,  \*>  ■  -J'i,  .">.1-J  p. 
Enkc,  Slultgart,  l'.lll|.  Des  progrès  ti-i-s  consiilérable» 
ont  élé  réalisés,  ces  derniers  temps,  en  ce  qui  concerne 
la  construction  des  instruments  d'optique.  Le  livre  de 
M.  lileichen  expose  d'une  façon  élémentaire  les  principes 
utilisés  dans  les  instruments  d'optiipie  mmlenie.  Le  lecteur 
N  tiiiuvera  une  description  détaillée,  appuyée  de  .schémas 
et  de  ligures,  des  derniers  modèles  d'iustniments  tels  que 
jimielh's,  lunettes  aslronomiques,  \i»eurs-  d'artillerie, 
lélémèlies.  microscopes,  objectifs  photographiques,  verres 
d'optiipie  etc.  Ihi  s'étonnera  peul-èlre  de  n'>  point  voir 
liguriT  des  réfracteurs  et  réllecteurs  aslronomiques.  —  Le 
livre  lie  .M.  (ileichen  est  sûrement  d'une  très  gramle 
utilité  |H)iir  tous  ceux  qui  ont  .^  se  servir  d'instnimenis 
d'oplique.  Il  n'exige  de  son  lecteur  que  des  connaissances 
d'opliqnc  géométrique  et  de  mathématiques  tout  i  fait 
élémenlaiies.  La  partie  théorique  de  cette  ■■  théorie  des 
inslrumenls  d'optique  moderne  ii  est  réiluite  au  strict 
nécessaire,  mais  elle  est  très  bien  écrite. 

Les  chai'itres  relatifs  aux  sysièiiies  ccnlii's  contiennent 
des  démonstrations  élégantes.  Il  ronvient  de  noter  en 
particulier  la  simplification  remarquable  qu'iiitriHluisent 
dan»  l'énoncé  di"-  Inrmules  fniidament.iles  lev  notions  de 
vergeiiie  (inverses  de  distances  conjuguées  dans  l'air)  et 
de  léfraclivilé  (inverse  de  la  disl.ince  focab'  dan»  l'air) 
due»  iiliulNlrand.  L'e\|Hi>'é  rel.ilif  aiiv  iiislnimeiils  d'optique 
proprement  dit»  est  fait  dan»  un  esprit  modeine.  lue  ini|Hir- 
lance  particulière  v  est  allai  liée  à  la  |Hisilion  et  à  la  gran- 
deur des  pupilles,  dont  dépendent  cssentieHemenl  le» 
qnalilé»  optiques  d'un  in»lniiiii'nl. 

tin  liouxe  dans  ce  litre  des  iiolion»  élènieiilaiivs  »ur 
les  défauts  des  svstèmes  centrés,  sur  l'aplaiiétisme,  et  sur  la 
théorie  de  vision  microscopique  d'Abbe.  du  t  lira  dr  plus 
un  chapitre  ronsicré  ii  l'opliqiie  de  l'œil,  et  un  autre  di'ilié 
à  l'optique  ophialmologique.  I)e  nombreux  exemple» 
nuiiiérii|iie»,  et  des  pioblèmes  faciles  augmentent  la  taleur 
péd.igngiqiie  de  l'oiniage. 

\ii»M  lou»  ceux  |>our  le«<pie|s  ce  livre  a  rli'  écrit,  le 
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TvMiAii.  (A.  M.)  : 

Sur  la  dccliarge  d'une  pninte  électriséc  .    .  '.'.1', 

U 

l"l:i.- > 

Irr-jucnco  i-l  auMirtisseniciil  i!e  la  vapeur  de  soiliuni 
himiuenso  ou  non  lumineuse 4^111 

V 

Vecaiid  [1.. 

Sur    la   |Kilaiisuliun  île*;    vnyoïis  \   cl    leur    ollkacilù 
j>our  iirotlnMV  tics  r;iyon>  callioilii|ties  ivipûles  .    .       'I^t 

VlVLV\     (A.' 

r.oniiiliiiltoii  à  l'ôhuletlf^  relations  oxistant  onti'o  les 
oirculutioiif}  aLmospliciiijucs.  IVIfCtririlô  alinosplV'- 

ri<jiio  ol   le  maj^iiélisine  leiTcsIii' .">.*)2 

Vil  \.\v.u     I'.    : 

Sur  u!i    électrometre  enregistreur  à  filament 

de    carbone 4ii'.) 

VoiGT  (W.)   : 

A  propus  <le  la  mëllinilo  de  hL-i-iionilIi  pour  la  •l-'-tT- 
juination  tics  cniiilanli'>   (»pli(|ui'.-i  tli's  inélimx.    .    .        '.I3 
VoicT    \V.[   : 

Sur  la   liiniiri'e,  tjiiï  dons  la  n-llcxidn   lolato  pi.*nètre 

dans  le  sec,  lul  milieu 025 

YoKiT  (W.)  : 

Siu-  la(jiit>i^tioii<leIa  (lissymùiik'  tin  Iriplcl  ilcZecnian.     iô5 

W 

WAliGONLIl     t..    W.)    : 

Sels  phosphorescents  de  cailinin:n  el  do  soliuni.    .    .      "JI-'i 
Waiter  (B.)  : 

Sur  le  rapport  de  l'argon   h  raz:jlo  dans  les  gaz  des 
sources  tlicrmales 257 

WARTKNBKItli      II.  V.]    : 

Sur  l'alisorption  de  roAvgéno  dciis  l'ultraviolet.    .    .      ."iri,"» 
Watsos    11.  E.)   : 

lîégularités  dans  le  spectre  du  ni'-on ."irili 

WEiitNKi:  {A. 

lïeclicrches  sm*  la  nature  dos  couches  supérieures  de 

l'atmosphère 25.'ï 

Weidic  (SI.)  : 

Sources     radioactives     exceplionnollomonl    actives    à 
ïîremhach    Sa\eJ 't^^i 

WeISS    {T.,    cl    KAMUai-INGIl    l.lNM.-    : 

Recherches  sur  l'aimantatiou  à  très  Lasse  teuipéraluro.      l-.'i 
Weiss  ;P.)  : 

Spectres  de  bandes  d'après   quelques   notes 
manuscrites  de  Ritz  et  une  conversation         177 
Wtiss  ,1'.'  : 

Sur  la  rationalité  des  rapports  des  moments 
magnétiques  moléculaires  et  le  magnéton  .    .~>ill 
Wkiss    p.)  etl'incuni    A.)  : 

Lue   limite  supérieure  de  l'actiiHi   du  champ  maiin.  - 

tique  sur  la  radioaclivilc l'2" 

\Vemi;kii  ;\V.)  : 

Spectres  d'absorption  infra-rougos '-t'i 
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Le  Radium. 


Westpii»!     W. 

Ilrnamiquo  <l  un  ^2   parfait  nu  iriIiiI  du  vue   ilc  la 
lliitirii-  lie  la  rclalivilé  et  île  la  tlu-orie  cimliijuo  .      132 
WtsTPBii    \V.    : 

Dvnamiquc  du  cnr]»  noir  en  mouvement V>"2 

\ViDr»i\r,TM>  I  R. '   : 

Sur  la  production  d  an  rayonoement  Rôotgen 
caractéristique -*"'• 

Witi  Hti'.T  y.. 

l'nncipe  >lc  rolatitité  Cl  éllier 'i>'i 

Wir<  ,  W.)  : 

Sur  les  rajrons  positifs  (3J.    .   .  **•' 

W1E1    W.    : 

Sur   le?  éliMTtrons ^1* 

Wiitn»?  l!.  S.)  et  PifTO>    T.)  : 

Note  sur  la  manière  dont  se  coni|Kirteiil   le*  catliode< 
en  rhaux  inrandi-sccnles.    .    .  ....      HT 

\Vn_'<w  (W.    : 

La    perle  du   vileist-   subie  par  le^    particules  p    on 
traversant   la  matière ~i 

WlLM>S     W. 

L'effet    de    la   température   sur    le   coeflicieiil    d'ali- 

sorplion  des  rayon»  v  jiar  li-   fer SM 

\ViL»<»    i\.  A.,  ; 

Sombre  dVIcclrons  dans    un  alonu' 591 

Viiisos  (II.  A.;  : 

Vitesse  des  ions  ilr-  va|ieurs  de  sel-  alcalins  dans  les 

llammes "'!»-2 

\\i,-<r<  (W.)  : 

Déiliarjîc  d'électricité  positive  |iar  les  cor|i5  chauffes.     Ô0."> 
Wnsos    W.i  : 

Sur  la  variation  du  |<invair  ionisant  des  rayons  fi  en 
riinclioo  de    leur  vitesse 4""- 

WiMo  ;r.  W.)  : 

Sur  les  spectn-s  de  résonance  de  l'iode 92 

W.rti.  (R.  W.    : 

Spectre  de   résonance  de    l'iode  ;    sa  transformation 
en  spectre  de  lundes  en  présence  de  l'iK^linni  .    .     Itiâ 
Wooo  (l«.  W.)  : 

l'nc  nouvelle  émission  radiante  de  l'étiiK-elle.    .    .    .     TrJ/ 
WooD  (R.  W.,  : 

Ri-soan  en  é<  belette  pour  l'infrarouge.    .  "••".'1 

Wooii  'R.  W.)  : 

Uestruction  di-  la  lluoresccnce  des  va(i<Hr-  ■(  i-ile  >i 
du  brome  por  la  présence  d'autre»  ^»» ."ÎW 


Woo»  (R.  W.    etGiii  iR.  W. 

Sur  la  lluorefcence  s<>ns    l'action   des  rayims  catlin- 

di<|ue$  de  la  vapeur  de  soilium Si-î 

\VHibt>i!it;To\   'R.\  r 

>iile  préliuiioairu  sur  les  propriétés  des  ravnns  X 
parfailemenl  absiirliablcs !*" 

W  IIII>M>CTO?!     R. 

PriMbirlion  et  propriétés  de  ravonnumi'nl  Ronifren 
dom ' r.l!» 

\VMITI\kLll     J.    A. 

A  llistory  of  llie  Tliuories  ot  Aciber  and  Eleclricity 
Irnni  tlie  âge  of  bescarles  I"  llie  iln*.'  ..f  tliu  10'" 
eentury ■l'i 

WllIGIIT     J.    R. 

Relation    entre   l'elfet    pliutoéleclrii|ne  dans  lalumi- 
iiium  et  l.i  bitieneiii    d'nmlu   d.'  h   lumière   inci- 
dente .   .  .    .  .        r.-i 
WiiF    T.    : 

Sur  la  radiuaetiviti'  comme  pruprulé  générale  des 
corps ."I"> 

z 

/iktlZKWSKI    (C. 

Sur  la  dispersi'in  du  cerlain>  métaux  dans  tu  s|M.-ttre 

visible 91 

Zi;e<h>    p.,  el  \Vi>\wi;b     B. 

I.a    sé|>aralion  magnétique  des    lignes  d'absorptiim  et 

lu  spuclre  dus  laclns  solaires IK 

7.yiM\y     P.    el  \\i\»«i.n     R. 

Iji    st'paralion   ma^nétii|Ui'  des    lignes  d'absorption  ul 

lu  spuulru  dus  lacbes  solaires I!' 

/.i.i«t>  (P.    l't  WivAWEii    R. 

La  scparaliiin  niagnuli4|uu  dus  raies  d'al>sorplion  ei  lu 

s|»eulrc  tîus  lacbe*  sidaire* W» 

/.MU (H     P.  I  et   \Vl^^uln    It. 

llt'Tonipositiun  mafrnéliipie  de>  raies  <l'al>ïOii>tioii  ilans 
son  rapport  an'u  lu  '[M-ctre  des  lacbes  ndaire*   .    .      !<'■<• 
Zii  ««^    I'. 

l'.iiiisiilérations    relatives    à    laction    simultanée    dus 
rliaini»  éluctriipie  el  magnétique    sur    I.1  radi.>ti<in 
lumineuse  :  uipérienrcs  ipi'idle»  suggèrent ....      l.'V> 
/tu Eli  H'..  A.)  : 

(iluile  du  la  pliosplioresceni-e  de  roiirtu  diiri'e  de  cer 

tain-  rom|H>sés S'-' 
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